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A BLACK & WHITE EDITION CPU-KÜHLER 
in KING MOD GAMING-PCs 


Die King Mod Gaming-PCs bieten brachiale Leistung. Die Abwärme dieser Leistung wird mit dem 
Alpenföhn Brocken 3, der wahnsinnige 220 Watt TDP Kühlleistung bietet, perfekt gebändigt. Der extrem effiziente 
Tower-Kühler ist exklusiv bei Caseking in Schwarz oder Weiß erhältlich und trägt somit nicht nur zu idealen 
Temperaturen, sondern auch zur optischen Aufwertung bei. 


Caseking GmbH, Gaußstr. 


Alle Preisangaben Inkl, 19% MwSt,, exkl, Versandkosten, Irrtümer, Druckf 
Effektiver Zins von 9,9% bel einer Laufzeft von 24 Mo 


"sr: Infp@caseking.de ar. zesteher: +49 (0)3D 40 36 642 - DO www.caseking.de 


Seispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. 
„ " 56a Abs. 3 PAngV dar. 
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Logbuch #229: Energieeffizienz 
und Gaming-PCs 


Energieeffizienz und Gaming-PCs: In dieser PCGH-Ausgabe finden Sie einen ganz besonderen 
Artikel: 400 Grafikkarten im Effizienz-Check ab Seite 10. Besonders deshalb, weil es so einen 
Vergleich bisher noch nie gegeben und Grafikguru Raff ein Jahrzehnt an Messungen zusam- 
mengestellt hat. Besonders auch deshalb, weil in dem Moment, in dem ich diese Zeilen schrei- 
be, auch in meiner jetzigen Heimatstadt Nürnberg eine große Klima-Kundgebung stattfindet. 
Hashtags wie #Klimastreik, #Fridays4Future oder #AlleFürsKlima sind in aller Munde. Der Zu- 
sammenhang zwischen Effizienz-Artikel und Klimastreik mag Zufall sein, doch wenn man nicht 
gerade leugnet, dass Menschen dafür verantwortlich sind, dass sich die Erde weiter erwärmt, 


sollte man auch einmal vor der eigenen Haustür nachsehen. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Ich muss zugeben, dass mich Themen wie Natur, Umwelt und Klima bis vor wenigen Jahren 
nicht übermäßig interessiert haben. Das hat sich aber massiv geändert, vor allem durch meine 
beiden Töchter, die lautstark unangenehme Fragen gestellt haben. Und das völlig zu Recht. Diese Fragen führten letzt- 
endlich dazu, dass wir als Familie in den letzten zwölf Monaten sehr viele Änderungen durchgeführt haben, um etwas 
für die Umwelt zu tun. Die Liste dieser Anpassungen im Alltag würde den Rahmen dieses Editorials sprengen. Da bei 
mir privat ein neuer PC ansteht, will ich aber auch hier für mich ein Zeichen setzen und vor allem Hersteller belohnen, 
die auf Energieeffizienz achten. Muss es unbedingt ein Prozessor sein, der ohne fixiertes TDP-Limit weit über 100 Watt 
verbraucht? Oder ist zwingend eine Grafikkarte nötig, die alleine 300 Watt und mehr an Leistung aufnimmt? Ich glaube 
nicht. Allein, das Thema Energieeffizienz scheint noch nicht wirklich in der Branche angekommen zu sein, schon gar 
nicht beim Marketing. Stromsparen scheint mit „uncool“ assoziiert zu sein, dabei ist es für mich genau das Gegenteil. 


Interessieren Sie sich auch für PC-Komponenten oder -Peripherie, die besonders energieeffizient sind? Oder stehe ich 
mit meinem Interesse womöglich allein da? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 229 wünscht Ihr 


Frank zitiert sechs 
Gaming-Chairs zur 
Sitzprobe und testet 
= deren Komfort und 
\ul Ergonomie. 


Der (Audio)Phil holt sich neun alte 
und neue Soundkarten zur Hörprobe 
und renoviert auch das Test-Prozedere. 
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Brüder. 


+++ Torsten & Valentin untersuchen, ob die in Mainboards verbauten Lüfter- 
steuerungen eine gute Alternative zu gekauften Produkten sind +++ David ermit- 
telt den optimalen Partner für Ihre Zen-2-CPU und wirft einen Blick auf AMDs und 
Nvidias Grafikkartentreiber +++ Alexandros nimmt mittelpreisige Gold-Netzteile 
mit bis zu 650 Watt unter die Testlupe +++ Raff prüft die Leistungsaufnahme von 
400 GPUs +++ Stephan gibt Undervolting-Tipps für den Ryzen 3000 
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einer Übersicht: Das gibt es nur bei der PCGH! 
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Leistungsindex mit 20 Grafikkarten 


Test: RX 5700 (XT): Neue Kühldesigns......... 24 
Zwei RX-5700-Designs der AMD-Board-Partner 
und ein Fullcover-Wasserkühler im Leistungscheck 


PROZESSOREN 


Startseite: .................eeeeeee 28 
CPU-Aufrüstmatrix für Spiele und Anwendungen; 
aktualisierter Leistungsindex von 26 CPUs mit 
neuem und altem Index im direkten Vergleich 


Praxis: Die beste GPU für den Ryzen 3000....30 
Wir testen vier beliebte GPUs und zeigen, welche 
der beste Partner für den neuen Ryzen 3000 ist. 


Praxis: Ryzen-3000-Undervolting................ 36 
So steigern Sie die Energieeffizienz Ihres Ryzen 
3000 mithilfe von Spannungsreduktion. 
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e Asus Strix Soar 

Asus Strix Raid DLX 
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* Creative Sound Blaster X AE-5 
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® Creative Sound Blaster X G6 
Sharkoon Gaming DAC Pro S 
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Leistungsaufnahme von 400 Grafikkarten 


Mit unserer Watt-Historie laden wir Sie zur Zeitreise mit vielen alten und bekannten GPUs ein. Dabei 
messen wir, wie effizient die Leistungsaufnahme Ihrer (Ex-)Grafikkarten im Spieleeinsatz wirklich ist. 


Praxis: So arbeiten Spannungswandler .......... 70 
Wir erklären wie VRMs arbeiten, die z. B. auf 
dem Mainboard oder dem Netzteil verbaut sind. 


Test: Fünf Mainboard-Lüftersteuerungen .....74 
® Asrock Z390 Extreme4 

Asus TUF Gaming X570-Plus 
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* MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 
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> OMEN X 2S 15 


Jetzt entdecken: hp.com/de/omen2s 


muliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variert. 
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Welche Vorteile bietet ein vorselektierter Ryzen 7 3700X? 
Casekings Pretested CPUs bieten eine garantierte Übertaktung, doch 
wie viel Mehrleistung bringt das eigentlich? 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
2» \Ve Are The Dwarves 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

; ; i Selbstbau-Mini-PC vorgestellt 
m Was bringt ein vorselektierter Ryzen ? Als Gegenstück zu MSIs Trident-X-Gaming-PCs haben wir unseren 
» Selbstbau-Mini-PC vorgestellt eigenen Mini-Rechner zusammengestellt. 
m» AMD RX 5700 XT unter Wasser 
2» PCGH-Retrospektive 03/2011 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
» GPU-7 2.24.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 


Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 AMD Radeon RX 5700 XT mit Wasserkühler 
Kann ein Wasserkühler von Alphacool die heiße Navi-GPU zähmen? 
» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R1 5, Fraps Und wenn ja, lohnt sich der Aufwand? 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 


= Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


® Rechnertuning 201 


Feedback im PCGH-Forum Der/optimale’P€ 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 6 ce 
PCGH 03/2011 


geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf die zweite Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Vollversion: We Are The Dwarves 


Die Welt der Zwerge ist dem Untergang geweiht, die letzte 
Hoffnung für das gesamte Volk sind drei tapfere Zwergen- 
Astronauten, die ins Weltall aufbrechen, um eine neue Heimat 
zu finden. In typischer Hack&Slay-Manier steuern Sie diese 
drei Zwerge durch isometrische Levels, für Tiefgang sorgen die 
unterschiedlichen Spielweisen (Nahkampf, Fernkampf, Stealth) 
der drei Abenteurer samt jeweils eigenem Skill-Tree sowie die 
Möglichkeit, die Echtzeitkämpfe jederzeit zu pausieren, um 
Befehle zu geben oder sich einen Überblick zu verschaffen. 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu We Are The Dwarves handelt es sich 
um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie 
den Code, den Sie wie gewohnt auf unserer Codekarte fin- 
den, unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als 
Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Waren- 
korb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro 


% 


| In genretypischer 
© Iso-Perspektive 
streifen Sie mit drei 


Zwergen durch die 

Levels und beseitigen 
Gegner in gewohnter E 

Hack&Slash-Manier. 


www.pcgameshardware.de 


und Sie erhalten nach dem „Kauf" einen Steam-Code für 
das Spiel. Damit können Sie die Vollversion von We Are The 
Dwarves dann kostenlos herunterladen. Wir wünschen Ihnen 
viel Spaß mit dem Spiel! 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure 

1 Publisher: Whale Rock Games 

I Veröffentlichung: 26. Februar 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core 2 Duo 
oder besser, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 460 / AMD Ra- 
deon HD 5770 mit 512 MB VRAM, 10 GB freier Festplatten- 
speicher 

Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core i5 oder 
besser, 8 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 560 / AMD Radeon HD 
6870 mit 1 GB VRAM, 10 GB freier Festplattenspeicher 


In We Are The Dwarves helfen 

Sie dem Zwergenvolk, im Weltall 
eine neue Heimat zu finden. Da- 
bei erleben Sie einige Abenteuer. 


Alle drei Zwerge haben einen eigenen Skill-Tree. Die Protagonisten sind 
dabei jeweils Spezialisten für Stealth, Fern- oder Nahkampf. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Gedruckte Mäuse von Adata 


Mit der XPG Headshot will Adata Gaming-Maus-Kunden individuell 
gedruckte Mäuse vorlegen, die der Nutzer mit einem KI-Algorithmus 
nach Griff, Handgröße und Topologie erstellen kann. Dabei soll es sich 
um einen sogenanten 4D-Druck handeln, bei dem die Transformation 
im Laufe der Zeit eine Materialeigenschaft darstellen soll. D. h. auf gut 
Deutsch, dass sich das Material durch Wärme oder Schweiß plastisch 
verändern kann. Dadurch soll nicht nur ein „ultraleichter Formfak- 
tor“ möglich sein, sodass eine Maus dann nur noch 65 Gramm wiegt, 
sondern eine auf den Nutzer angepasstes Eingabegerät. Als optischer 
Sensor wird ein Derivat des Pixart PMW-3360 eingestezt werden, der 
eine Auflösung von 16.000 Punkte pro Zoll erreicht. Im vierten Quartal 
dieses Jahres Kann man eine vorkonfigurierte Version erstehen, ab dem 
ersten Quartal 2020 ist dann eine Individualisierung möglich. (ab) 


PCGH fasst kurz zusamme 


Boost-Update für Ryzen 3000 


In einem Blog-Eintrag erklärt AMD die mit der AGESA 1.0.0.3ABBA um- 
gesetzten Verbesserungen. Das Update soll in rund drei Wochen (Ende 
September) an Endkunden ausgeliefert werden, der genaue Zeitpunkt 
steht und fällt aber mit den Mainboard-Herstellern. Im Artikel befasst 
sich AMD außerdem mit der Funktionsweise des Single-Core-Boosts, 
um zu verdeutlichen, dass er von verschiedenen Faktoren abhängt. 
Demnach sei es völlig normal, dass bei einem Workload wie dem Cine- 
bench, der über einen relativ langen Zeitraum läuft, nicht durchgehend 
die maximal mögliche Frequenz anliegt. AMD hat in der AGESA 1003AB 
die Stabilität und Performance verbessert, aber nicht auf Kosten der 
Lebenserwartung der Chips. AMD reagiert damit auf die Aussagen ei- 
nes Asus-Mitarbeiters, der behauptet hatte, der Boost-Takt sei bewusst 
eingeschränkt worden, um die Lebenserwartung von Ryzen 3000 zu er- 
höhen. Durch einen Aktivitätsfilter soll außerdem der Boost nicht mehr 
so empfindlich auf schwache Hintergrundlast reagieren. (ab) 


Nvidia: Keine Eile bei Chiplets 


Nvidia sieht noch keine Notwendigkeit, bei Grafiklösungen auf Chip- 
lets zu setzen. Das Design, mit dem sich GPU-Chips modular zusammen- 
setzen lassen, befindet sich noch in der Grundlagenforschung, die ist 
aber noch nicht soweit vorangeschritten, dass man auf einen kurz- oder 
mittelfristigen Einsatz in Produkten setzen kann. Das kann auch dar- 
an liegen, dass man für die Fertigungsprozesse in 7 und 5 nm derzeit 
noch mehr Aufwand als Nutzen befürchtet. Anlaufschwierigkeiten sind 
quasi garantiert, wenn das Design eingesetzt werden sollte, denn die 
Chiplets müssen nahtlos miteinander arbeiten, was auch Anstrengun- 
gen aufseiten der Software-Ingenieure erfordert. Bei AMD findet das 
Chiplet-Design bereits in Zen 2 Anwendung: Hier bestehen die Prozes- 
soren aus einem I/O-Hub und mehreren Chiplets, die bis zu 8 Kerne mit 
16 Threads beherbergen. Dadurch lassen sich die Prozessoren auch mit 
teildefekten Chiplets Konfigurieren, sodass die Ausbeute bei der Chip- 
produktion deutlich erhöht werden kann. (ab) 


COMPUTE ARCHITECTURE ROADMAP 


In Design 
/nm+ 
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AMDs Chip-Roadmap bis 2022 


Aktuell macht eine Roadmap von AMD, die den Fahrplan des Chipher- 
stellers bis ins Jahr 2022 für CPUs und GPUs abdeckt, die Runde. Zu 
sehen sind keine konkreten Produkte, sondern Architekturen, die dann 
grob zugeordnet werden. So sieht die Roadmap auf CPU-Seite vier Aktu- 
alisierungen der Zen-Architektur vor, wobei Zen Plus die Erste war und 
Zen 4 das Update für 2022 darstellen wird. Das Zen-3-Design ist somit 
schon abgeschlossen und wird in einem verbesserten 7-nm-Prozess den 
Markt erreichen. Die nächste Iteration, Zen 4, befindet sich dagegen 
noch in der Designphase und wird den Servermarkt als Genoa im Laufe 
2021/22 erreichen. Bis dahin wird Zen 3 als Milan auf der Serverplatt- 
form erscheinen. Ab 2020 wird AMD dann eine verbesserte GPU-Ar- 
chitektur anbieten, die Fortsetzung von RDNA, die dieses Jahr mit Navi 
vorgestellt wurde. RDNA 2 wird dann auch nativ Raytracing beherr- 
schen und in der neuen Konsolengeneration verbaut sein. (ab) 


www.pcgameshardware.de 


China-Chip JM9271 soll GTX- 
1080-Performance bringen 


Laut der chinesischen Website Cnbeta, werden beim in China ansäs- 
sigen Chipproduzenten „Changsha Jingjia Microelectronics“ zwei Gra- 
fikchips entwickelt, die schon bald die Performance einer GTX 1050 
respektive einer GTX 1080 erreichen sollen. Bisher produzierte die 
Firma nur Low-Cost-Grafiklösungen für das chinesische Militär und die 
Leistung des aktuellen Spitzenprodukts kann mit einer GTX 640 be- 
ziffert werden. Mit dem Chip JM9231 soll es dann zu einem enormen 
Performance-Sprung kommen, sodass man mit einer GTX 1050 gleich- 
auf liegt. Er soll 150 Watt verbrauchen und eine Speicherbandbreite 
von 256 Bit mit einem GDDRö5-Interface aufweisen. Der größere Chip 
JM9271, der die Performance einer GTX 1080 erbringen soll, wird 200 
Watt Leistung schlucken und soll ein HBM2 angebundenes Speicherin- 
terface mit 2048 Bit bekommen, ähnlich wie bei den Vega-10-Chips der 
Radeon RX Vega 56/64. 


Dennoch wird es erst mal nichts mit günstigen Grafikkarten aus China, 
denn erstens sind die Karten nur mit der OpenGL-Bibliothek kompati- 
bel und zweitens handelt es sich auch hier wieder um ein militärisches 
Projekt. Man kann deswegen davon ausgehen, dass die GPUs erst mal 
nicht die angestrebte Leistung erreichen werden, da der chinesische 
Konzern bisher als Auftragsfertiger für das Militär arbeitet und deswe- 
gen nicht gleich zum Wettbewerber für AMD oder Nvidia wird. Den- 
noch wird klar, wohin die Reise geht: China macht sich ein Stückchen 
unabhängiger vom Westen und die Grundlagenforschung von Chang- 
sha Jingjia wird in Zukunft auch anderen chinesischen Chipherstellern 
zugute kommen. (ab) 


COOLER 
MASTER 


Make It Yours. 


Hardware kompakt | SERVICE 


PS5: Zwei Modelle zu Launch? 


Laut dem japanischen Journalisten Zenji Nishikawa wird Sony direkt 
zum Release zwei Modelle der PS5 anbieten: eine Standardversion und 
eine PS5 Pro. Der Journalist behauptet, dass die Konsolen eine unter- 
schiedliche Leistungsfähikeit haben und es entsprechend zwei Preise 
geben werde. Die Information hat Nishikawa auf der CEDECG, einer Ent- 
wicklerkonferenz, aufgeschnappt. Sollte sich das Gerücht bewahrhei- 
ten, Könnte es erklären, warum immer wieder Preise um die 600 Euro 
die Runde machen, die dann offensichtlich für das Pro-Modell verlangt 
werden. Die Basisversion könnte um die 400 Euro kosten. (ab) 


Ryzen 9: Keine Verfügbarkeit 


Die großen Matisse-Chips Ryzen 9 3900X und 3950X sind die meist- 
gesuchten CPUs im PCGH-Preisvergleich und bei Mindfactory. Eine 
Nachfrage ist also gegeben, nur kann AMD im Moment noch nicht 
in den entsprechenden Stückzahlen liefern. AMD wird sich zunächst 
auf die Chips konzentrieren, die Stückzahlen machen, auch wenn ein 
3900X den Umsatz von zwei 3600 erzeugt. Im Vergleich zum Preis kann 
sich die nachgefragte Menge durchaus sehen lassen; man darf ja nicht 
vergessen, dass die CPU eher bei Enthusiasten verbaut wird. Bleibt zu 
hoffen, dass dies nicht auf Probleme beim 7-nm-Prozess bei TSMC zu- 
rückzuführen ist, da die großen Matisse-Chips durchaus eine große und 
fehlerfreie Fläche aufweisen müssen, auch durch den riesigen Cache. 
AMD arbeitet an den Lieferengpässen, enthusiastische Spieler greifen 
währendessen am besten zu einem Ryzen 7 3700X oder 3800X, die mit 
acht Kernen und 16 Threads ebenso zukunftssicher sind. (ab) 


NIEDRIG UND SCHMAL, BESTE WAHL 
SK650, SK630, SK621 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein PCGH-Classics- 

Video, in dem wir erläutern, 

wie wir die Leistungsaufnahme 

von Grafikkarten ermitteln. Zu sehen sind 
unser Equipment sowie eine altehrwürdige 
Ati Radeon HD 5870. 
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Die große Watt-Historie 


Die Leistungsaufnahme von 400 Grafikkarten in einer Übersicht: Das gab es noch nie! Wir laden Sie 


zur Zeitreise mit vielen alten Bekannten ein - wo sich Ihre (Ex-)Grafikkarten wohl einordnen? 


in und wieder sollte man in- 
I sein Verhalten re- 
flektieren und Käufe rückblickend 
neu bewerten. War’s das wert oder 
standen Kosten und Nutzen in kei- 
nem gesunden Verhältnis? Seien Sie 
unbesorgt, wir wollen weder die 
Moralapostel spielen noch Ihnen 
Käufe nachträglich madig machen. 
PC-Gaming ist ein Hobby und als 
solches selten rational, effizient 
oder ökologisch - auch wenn wir 
uns oft wünschten, es wäre anders. 


Bei der Analyse des Datenbergs 
für diesen Artikel kamen viele 
interessante Fakten der Kate- 
gorien „Wir haben es doch ge- 


sagt“ und auch „Im globalen 
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Vergleich sieht das sogar noch 
schlimmer aus“ zum Vorschein. 
Neugierig? Dann kommen Sie mit 
auf eine Zeitreise bis zum Anfang 
dieser Dekade. Als Grafikchips 
noch Fermi und Cayman hießen, in 
40-nm-Strukturbreite vom Band lie- 
fen und schier unglaubliche Ener- 
giemengen für die Darstellung des 


Windows-Desktops benötigten. 


Strom damals und heute 

Die Basis für diesen Artikel bildet 
unsere mit den Jahren stark an- 
gewachsene Datenbank an Mess- 
werten. Seit Anfang 2009 misst PC 
Games Hardware die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten isoliert 
vom Restsystem, um Ihnen ein 


möglichst präzises Leistungsbild 
zu liefern. Die Daten entstammen 
einem Konglomerat aus Instru- 
menten und Datenpunkten. Da 
wäre der PCI-Express-Extender, auf 
welchen die Grafikkarten gesteckt 
werden: Er erlaubt es uns, die in 
Echtzeit anliegenden Spannungen 
und Ströme zu messen, welche aus 
dem PCI-Express-Slot bezogen wer- 
den. Dafür benutzen wir ein han- 
delsübliches (gehoben ausgestat- 
tetes) Multimeter in Kombination 
mit speziellen Messschleifen und 
einer Ampere-Zange. Die Daten- 
punkte umfassen hier sowohl die 
12- als auch die 3,3-Volt-Leitung des 
PEG („PCI-Express for Graphics“). 
Hinzu addieren sich die Posten, 


welche durch die Sechs- oder Acht- 
pol-Stromkabel fließen (je 12 Volt); 
auch hier erfassen wir sowohl die 
anliegenden Spannungen als auch 
die Stromstärke. All diese Daten 
landen in einem Excel, das die ef- 
fektive Leistungsaufnahme in Watt 
(Volt x Ampere) sowohl pro Versor- 
gungsschiene als auch insgesamt 
berechnet. Mit den Jahren und im- 
mer schneller schaltenden Grafik- 
chips offenbarten sich die Grenzen 
dieser Methodik: Kurzzeit-Peaks 
von wenigen Nanosekunden, wel- 
che bei manchen GPUs und Szena- 
rien vorkommen, können wir nur 
unzureichend abbilden, ebenso ist 
ein Protokollieren aller Messleitun- 
gen parallel über einen bestimm- 
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ten Zeitraum nicht möglich. Den- 
noch erweist sich das Verfahren als 
erstaunlich robust und zweifellos 
geeignet zur Angabe des Durch- 
schnittsverbrauchs. Solange jeder 
Vergleich mit den Hersteller-Ver- 
brauchsangaben und mindestens 
ähnlich aufwendig messenden 
Kollegen im Internet plausible Re- 
sultate bescheinigt, bleiben wir bei 
dieser Methodik und können den 
Datenbestand somit perfekt mit 
neuen Ergebnissen anreichern. 


Bei allen abgedruckten Werten han- 
delt es sich um echte PCGH-Mes- 
sungen, keine Herstellerangaben! 


Alte vs. neue Liebschaften 
Ein besonderer Reiz dieses Artikels 
geht vom Generationenvergleich 
aus. PC-Spieler wechseln ihre Gra- 
fikkarte mehr oder minder oft, spä- 
testens nach ein paar Jahren ist der 
alte Pixelschubser jedoch fällig für 
das Abstellgleis. Egal, ob Sie Ihre 
Grafikkarte alle sechs Monate oder 
alle fünf Jahre austauschen, die fol- 
genden Messwerte erlauben garan- 
tiert mindestens einen Vergleich 
zwischen Alt und Neu. Die meisten 
PCGH-Leser finden schätzungswei- 
se mindestens zwei, eher drei Ver- 
gleichsobjekte in den Charts wie- 
der (siehe Umfragen rechts). 


Für maximale Vielfalt und Aussa- 
gekraft sorgt die Unterteilung der 
Daten in die Kategorien „Leerlauf“ 
und „Gaming“. Ersteres entspricht 
der niedrigstmöglichen Leistungs- 
aufnahme beim Nichtstun, verkör- 
pert durch einen statischen Win- 
dows-Desktop. Mit den Jahren hat 
sich dieser von Windows 7 über 8.1 
hin zu 10 verändert, die Methodik 
blieb jedoch gleich und somit ver- 
gleichbar. Beachten Sie bitte, dass 
wir in jedem Fall (Leerlauf und 
Gaming) eine Selektion der Grafik- 
karten vorgenommen haben. 400 
Hersteller-Interpretationen unter- 
schiedlichster Modelle haben es 
in das finale Ensemble geschafft. 
Deren Auswahl variiert aufgrund 
von zeitgenössischen „Bonusmes- 
sungen“, beispielsweise findet sich 
eine Geforce 8800 GTX (Jahrgang 
2006) nur in den Leerlaufwerten. 


Stromkostenrechner 

Sind die Vergleichsobjekte gefun- 
den, bieten sich Zahlenspiele an. 
Die elektrische Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte entspricht näm- 
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Die Grafikkarten unserer Leser 2011-2016-2019 


Seit 2009 befragen wir unsere Leser regelmäßig auf www.pcgh.de nach ihrer installierten Grafik- 
karte und deren Speicher. Die hochspannende Entwicklung im Schnelldurchlauf. 


PCGH-Leser sind Freunde des Fortschritts, eine Grafikkarte kann ihnen nicht schnell genug sein. Ein anderes Fazit lässt 
sich anhand der regelmäßigen Umfragen kaum ziehen. Kaum ist eine neue GPU-Generation erschienen, erfährt diese 
Zuwachs in der Folge-Umfrage; der Anteil hochpreisiger Modelle wie der Geforce RTX 2080 Ti und GTX 1080 Ti ist be- 
merkenswert hoch und in dieser Form völlig konträr zu Steam und Konsorten — Enthusiasten unter sich. 


Wir starten die Umfrage-Historie im Jahr 2011, denn hier feierten die bis dato stromdurstigsten Grafikkarten der Fer- 
mi-Generation ihre Hochzeit unter den PCGH-Lesern. Wer sie noch heute nutzt, hat damit Hunderte von Euros „verheizt”. 
In der Gegenwart besonders spannend ist unter anderem die enorme Lebensdauer und Verbreitung der Geforce GTX 
1070 - so sieht das aus, wenn ein Produkt erschwinglich, potent und effizient zugleich ist. 


lich laufenden Kosten, die sich re- 
lativ präzise berechnen lassen. Auf 
den folgenden Seiten greifen wir 
beispielhaft Ergebnisse auf und 
spielen ein paar Szenarien durch. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2011 


BI Geforce GTX 570 aneereeeeeenennennnnn 9,57 
I Geforce GTX 460/ 

560 Non-Ti/465 .. 
u Geforce GTX 580... 
I Geforce GTX 470.... 
I Radeon HD 5850 .... 
I Geforce GTX 560 Ti. 
© Radeon HD 5870 
I Radeon HD 6950 .... 
I Radeon HD 4890/4870 
I Geforce GTX 480 


I Radeon HD 5770/5750/ 
6790/6770/6750 nun 4,22 
u Geforce GTX 285/280/275 2 
B Radeon HD 6870... 4,09 
I Geforce GTX 260 
(alle Versionen)... 3,90 
I Radeon HD 6970... ER: IFA | 
Sonstige .. 16,09 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.589 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2016 


I Geforce GTX 1070 

I Geforce GTX 980 Ti. 

u Geforce GTX 1080... 

I Geforce GTX 970.... 

I Radeon R9 290... 

I Geforce GTX 980 .... e 

© Radeon HD 7970 / GHz Edition / 
RÜDSOX erennneeentenirnreekenenn 4,09 

I Radeon R9 390... 

I Radeon RX 480... 

I Radeon R9 290X. 


u Geforce GTX 770/680 ................ 3,34 
E Radeon HD 7950 / R9 280 ..........2,69 
I Radeon HD 7870 / R9 270(X)......2,69 
I Geforce GTX 1060 .... 

I Geforce GTX 780... 

B Sonstige 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.858 


Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2019 


I Geforce GTX 1080 Ti 

I Geforce GTX 1080... 

B Geforce GTX 1070.. 

I Geforce RTX 2080 Ti 

I Geforce RTX 2080... 

I Radeon RX Vega 56.... 

® Radeon RX Vega 64 Air 

I Geforce GTX 1060 

I Geforce RTX 2070... 

I Radeon RX 580 a 
I Radeon RX 5700 X... 3,17 


Davon abgesehen muss jedes Watt, 
das als Wärme den Leistungsträ- 
gern entweicht, abgeführt werden. 
Je höher diese Abwärme, desto 
größer müssen Kühler oder Lüf- 


u Geforce GTX 980 Ti... 
I Geforce GTX 970.. 
I Radeon RX 480..... 
I Geforce GTX 1070 Ti. 
B Sonstige 


Umfrage mit 1.355 Teilnehmern auf 


www.pcgh.de. 


terleistung sein, um diese Aufgabe 
leise zu bewältigen. Die Lautheit 
ist jedoch nicht Thema dieser Be- 
trachtung - hier helfen vergangene 
PCGH-Ausgaben weiter. 
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Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Leerlauf, das süße Nichtstun - was kann dar- nügt ein Bruchteil der vorhandenen Einheiten — und 
an schon anstrengend sein? Einige Grafikkar- falls plötzlich echte Arbeit ansteht, knipst man in 
ten kommen dennoch ins Schwitzen. Sekundenbruchteilen die großen Geschütze an. Die 

technische Umsetzung dieser Idee ist hingegen sehr 
Grafikkarten haben eine gigantische Entwicklung hin- komplex. Sowohl AMD als auch Nvidia haben viele 
ter sich. Das betrifft auch die Stromsparmodi, welche Jahre und GPU-Generationen gebraucht, um das aktu- 
erst im aktuellen Jahrzehnt implementiert und seitdem elle Effizienzniveau im „Nulllastbetrieb” zu erreichen. 
stark verfeinert wurden. Die Idee ist simpel: Warum Die Stichworte lauten Clock-Gating und Power-Gating, 
sollen alle Rechenwerke und Transistoren schalten Maßnahmen, bei denen entweder das Takt- oder das 
und walten, wenn gerade nur der Windows-Desktop Stromsignal für bestimmte Einheitengruppen stillgelegt 
angezeigt oder ein Video dargestellt wird? Hier ge- wird, um Energie zu sparen. Damit das reibungslos und 


ohne Verzögerungen funktioniert, muss das GPU-De- 
sign gezielt darauf ausgelegt werden und auch die 
Software-Komponente muss mitspielen. Die älteren 
Grafikkarten direkt unter diesem Text zeigen, was pas- 
siert, wenn man darauf verzichtet. Die Liste wird mit 
großem Abstand von einer Legende angeführt, welche 
wir mit der aktuellen Messmethodik nachgetestet ha- 
ben: Nvidias Geforce 8800 GTX, welche Ende 2006 
mit den eigenen Vorgängern und der Konkurrenz den 
Boden aufwischte, hält rein gar nichts von Herunter- 
takten und Effizienz im Leerlauf. Der mit 90 Nano- 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Nvidia Geforce 8800 GTX HH 58,4 (4310 %) MSI R9 390X Gaming 8G EEE 22,9 (+60 %) 


( 
Gigabyte GTX 480 Super Overclock EEE 44,3 (+211 %) Asus R9 280X Direct CU IITOP EEE 22,8 (+60 % 
Nvidia Geforce GTX 480 42,9 (4201 %) EVGA GTX 980 Classified TEE 22,8 (+60 % 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock HE 12,0 (+195 %) Gigabyte GV-R79700C-3GD EEE 22,6 (+59 %) 
MSI R6970 Lightning EEE 10,1 (+181 %) Asus EAH6970 Direct CU Il EEE 22,5 ( 
Palit GTX 570 Sonic Platinum EEE 40,0 (+181 %) Sapphire HD 6750 Vapor-X EEE 22,2 (+56 % 
Zotac GTX 480 AMP 38,1 (+167 %) AMD Radeon HD 6970 EEE 22,1 (455 %) 
MSI N480GTX Lightning EEE 37,9 (+166 %) Asus R9 390X Strix DC3OC EEE 22,1 (455 %) 
Gainward GTX 570 Phantom EEE 37,3 (+161 %) AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) EEE 21,9 (454 % 


+58 % 


Gainward GTX 580 Phantom? EEE 36,3 (+155 %) Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum EEE 21,8 (453 %) 
Zotac GTX 580 AMP EEE 34,8 (+144 %) XFX HD 7970 DD Black Edition EEE 21,8 (+53 %) 

Gigabyte GTX 470 Super Overclock EHE 34,0 (+139 %) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EEE 21,7 (+52 %) 
KFA? GTX 580 Anarchy EEE 33,0 (+132 %) HIS HD 6790 Iceq X Turbo EEE 21,7 (+52 %) 

MSI R7970 Lightning BE EEE 32,7 (+129 %) MSI N680GTX Lightning EEE 21,6 (+52 %) 

Nvidia Geforce GTX 580 EEE 32,6 (+128 %) Sapphire HD 6870 Toxic EEE 21,6 (451 %) 

Gainward GTX 580 Golden Sample ME 32,5 (+128 %) MSI RTX 2080 Ti Lightning Z EEE 21,3 (+49 %) 


Palit Geforce GTX 580 Sonic EHER 32,0 (4124 % 


) Asus GTX 670 Direct CU II TOP EEE 21,2 (+48 % 
MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr Ill PE/OC EN 31,9 (+124 %) PoV-TGT GTX 680 Ultra Charged EEE 21,0 (+47 % 


) 
) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC EEE 31,3 (+119 %) AMD Radeon R9 Fury X EEE 20,8 (+46 %) 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Cores Windforce EEE 30,7 (+116 %) Asus HD 7870 Direct CU IITOP EEE 20,8 (+46 %) 
Zotac GTX 570 AMP En 30,2 (4112 %) HIS HD 6850 Iceq X Turbo HEHE 20,8 (+46 %) 

Powercolor HD 6970 Devil 13 EEE 29,8 (+109 %) Sapphire HD 7970 Toxic EEE 20,7 (+46 %) 

Asus GTX 680 Direct CU II TOP EEE 23,3 (+106 %) Sapphire R9 280X Toxic HEHE 20,7 (+45 %) 

EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 28,8 (+102 %) Asus GTX 780 DC20C EEE 20,7 (+45 %) 


PoV-TGT GTX 560 Ti Beast EEE 28,3 (+99 %) MSI R9 290X Lightning EEE 20,7 (+45 %) 


XFX HD 6790 Dual-Fan EEE 28,2 (+97 %) Asus ENGTX560-Ti Direct CU II TOP EEE 20,5 (+44 %) 
Nvidia Geforce GTX 570 EEE 28, 1 (+97 %) Gainward GTX 560 Ti Phantom EEE 20,5 (+44 %) 
Asus ENGTX580 Direct CU Il EEE 27,8 (+95 %) KFA? Geforce GTX 680 EX OC EEE 20,4 (+43 % 


0, 
0, 
0, 
0 
Asus HD 7970 Matrix Platinum EEE 28,3 (+98 %) AMD Radeon R9 290 EEE 20,6 (+44 %) 
0 
0 
0, 
0 


Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme EEE 27,3 (+91 % 
Powercolor HD 6950 PCS++ EEE 27,3 (+91 % 


EVGA GTX 780 Ti Dual Classified EEE 26,7 (+88 % 


Asus EAH5850 Direct CU TOP EEE 26,3 (+85 %) MSI R9 290X Gaming 8G EEE 20,0 
Asus EAH6950 Direct CU Il EEE 26,3 (+84 %) MSI R6850 Cyclone Power Edition EEE 19,9 (+40 %) 
( 


KFA2 RTX 2080 Ti HOF EEE 20,2 


) 
) 
EVGA GTX 680 Classified (4GB) EEE 27,1 (+90 %) MSI GTX 1080 Ti Lightning Z EEE 20,2 
) Sapphire R9 390X Tri-X OC EEE 20,1 (+41 %) 
( 


) 
Sapphire R9 390 Nitro EEE 20,3 (+43 %) 


+42 %) 


( 
(+42 %) 


+41 %) 


( 
Nvidia Titan V EEE 26,3 (+84 %) MSI GTX 560 Ti Hawk EEE 19,9 (+40 %) 
( 


MSI NA70GTX Twin Frozr || EEE 26,1 (+83 %) KFA? GTX 780 HOF+ EEE 19,9 (+40 %) 
Powercolor HD 6970 PCS+ EEE 25,9 (+82 %) AMD Radeon HD 6870 HEHE 19,8 (+39 %) 
XFX HD 5850 Black Edition EEE 25,9 (+82 %) Gigabyte GV-N5600C-1Gl EEE 19,8 (+39 %) 
Asus ENGTX570 Direct CU Il EEE 25,7 (+80 %) Asus R9 290X Direct CU II OC EEE 19,7 (+38 %) 


VTX3D HD 7970 X-Edition EEE 25,4 (+78 % 

PoV-TGT GTX 570 2560 Ultra Charged EEE 24,9 (+74 % 
‚AMD Radeon HD 6850 EHER 24,6 (+73 9 

XFX HD 6950 830M XXX-Edition EEE 24,2 (+70 % 
Powercolor HD 6850 Single-Siot EEE 23,8 (+67 % 

Asus GTX 780 Strix EEE 23,7 (+66 % 

Asus EAH6870 Direct CU EEE 23,6 (+65 % 

XFX HD 6870 Black Edition EEE 23,0 (+62 % 

Sapphire HD 6770 Flex EEE 22,9 (+61 % 

Sapphire HD 6850 Vapor-X EEE 22,9 (+60 % 


( 


Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid EEE 19,6 (+38 %) 
Powercolor HD 7950 PCS+ EEE 19,6 (. 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum EEE 19,6 (+37 %) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 EEE 19,4 (+36 % 
Gainward GTX 460 GS GLH EEE 19,3 (+36 % 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 19,3 (+35 % 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EEE 19,3 (. 
XFX R7870 Double D. Black Edition EEE 19,2 (+35 % 
( 
( 


+38 %) 


Sapphire HD 7850 OC EEE 19,2 (+35 % 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC EEE 19,2 (+35 % 


) 
) 
) 
+35 %) 
) 
) 
) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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meter Strukturbreite gefertigte G80 und sein damals 
monströser, 768 MiByte fassender GDDR3-Speicher 
laufen stets mit vollem Takt, sodass gut 58 Watt an- 
fallen. Für den Fall, dass Sie seit 2006 eine 8800 GTX 
im Rechner haben und diese täglich acht Stunden für 
Office-Arbeiten einspannen: Bitte setzen Sie sich, die 
folgende Information könnte Sie hart treffen. Bei ei- 
nem Kilowattstundenpreis von gemittelten 24 ct/kWh 
(2006 waren es rund 19 Cent, 2019 bereits 30) belau- 
fen sich die Stromkosten zum Erhalt des Displaysignals 
auf mehr als 500 Euro. Dagegen wirken die übrigen 
Spitzenreiter geradezu asketisch, mit Verbrauchswerten 
um respektive deutlich über 40 Watt akkumulieren sich 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


hier jedoch ebenfalls beträchtliche Summen. Sie haben 
es womöglich schon bemerkt: Fermi-basierte Modelle 
dominieren die Top-10-Liste und durchziehen das Feld 
bis hinunter zu den Top 30. Dazwischen finden sich ei- 
nige „Northern Islands”-Exemplare von AMD, besser 
bekannt als Cayman oder Radeon HD 6900. Alle ge- 
nannten Grafikkarten markieren den Zenit der 40-Na- 
nometer-Fertigung, bei der allgemein nicht besonders 
viel Wert auf Energieeffizienz gelegt wurde. Der Nvi- 
dia-Generation haftet aus naheliegenden Gründen die 
Verballhornung des Codenamens an: „Thermi". Was 
wir damals noch nicht wussten, war, dass die Nach- 
folge-Architektur Kepler im Jahr 2012 große Schritte 


auf dem Pfad der Effizienz machen würde. Mit dem 
Wechsel auf die 28-Nanometer-Fertigung wendete 
sich tatsächlich vieles, das zuvor im Argen lag, zum 
Guten: Nicht nur die Geforce-GTX-600-Reihe schonte 
die Stromrechnung, auch die ein paar Monate zuvor 
veröffentliche HD-7000-Reihe von AMD wusste dies- 
bezüglich zu gefallen. Wie die Topliste zeigt, gab es 
jedoch einige Modelle, welche Overclocking-Eignung 
über den Effizienzgedanken stellten, darunter die MSI 
R7970 Lightning Boost Edition (Platz 14), Asus’ GTX 
680 Direct CU II TOP (Platz 23) sowie HD 7970 Matrix 
Platinum (Platz 26). Insgesamt sieht das Bild jedoch 
gut aus, das Wattniveau hat den 20er-Bereich erobert. 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI R9 380 Gaming 4G EEE 19,1 (+34 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE EEE 19,0 (+34 %) 
Palit GTX 560 Ti Sonic EEE 19,0 (+33 %) 
AMD Radeon HD 6950 EEE 19,0 (+33 %) 
Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 19,0 (+33 %) 
Club 3D R9 285 Royal Queen EEE 18,9 (+33 %) 
MSI R9 280X Gaming 6G EEE 18,9 (+32 %) 
MSI R9 290 Gaming EEE 18,8 (+32 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace EEE 18,8 (+32 %) 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC EEE 18,7 (+31 %) 
Zotac GTX 560 AMP EEE 18,7 (+31 %) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G EEE 18,7 (+31 %) 
XFX R7950 900M DD Black Edition EEE 18,6 (+31 %) 
Powercolor HD 6870 PCS+ EEE 18,5 (+29 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 18,4 (+29 %) 
EVGA GTX 680 FTW+ AGB EEE 18,3 (+28 %) 
Palit GTX 560 Sonic Platinum EEE 18,3 (+28 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EEE 18,2 (+2 
AMD Radeon HD 6790 EEE 18,1 (+ 
MSI RX 480 Gaming X 8G EEE 18,1 (+ 
Powercolor RX 480 Red Devil EEE 18,0 (+ 
Zotac GTX 660 TiAMP Extreme EEE 18,0 (+ 
Asus GTX 770 DC20C EEE 18,0 (+ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR EEE 18,0 (+ 
Asus RX 480 Strix OC EEE 18,0 (+ 

( 

( 

( 

( 


23 % 
23 % 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


HIS R9 290X IceQ X? Turbo EEE 18,0 (+ 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EEE 18,0 (+ 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme EEE 17,9 (+ 
HIS HD 7950 Iceq Turbo EEE 17,9 (+ 
Asus R9 290 DC2OC EEE 17,8 (+ 
MSI GTX 780 Lightning EEE 17,6 (+24 %) 
Asus GTX 660 Direct CU IITOP EEE 17,4 (+22 %) 
XFX RX 480 GTR Black Edition EEE 17,3 (+22 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) EEE 17,3 (+21 %) 
Zotac GTX 670 AMP EEE 17,2 (+21 %) 

( 

( 


8 
27 
27 
27 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
25 


Asus HD 7950 DC2TV2 EEE 17,2 (+20 %) 

Nvidia Geforce GTS 450 EEE 17,2 (+20 %) 

Asus HD 7970 Direct CU IITOP EEE 17,1 (+20 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil EEE 17,1 (+20 %) 

Zotac GTX 970 AMP Extreme EEE 17,0 (+20 %) 

Asus ENGTX550 Ti Direct CU TOP EEE 17,0 (+19 %) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked EEE 16,8 (+18 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost EEE 16,8 (+18 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil EEE 16,8 (+18 %) 
KFA? GTX 980 HOF „8Pack”-Edition EEE 16,8 (+17 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 EEE 16,7 (+17 %) 

) 

) 

) 

) 


( 
Powercolor HD 7870 PCS+ EEE 16,7 (+17 % 

AMD Radeon R9 285 EEE 16,7 (+17 % 

Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra EEE 16,6 (+17 % 
Club 3D HD 7870 Royal King EEE 16,6 (+17 % 


MSI N460GTX Hawk EEE 16,5 (+16 %) 

AMD Radeon HD 7950 EEE 16,3 (+14 %) 

MSI RX 470 Gaming X AG EEE 16,3 (+14 % 

Colurful iGame GTX 460 EEE 16,3 (+14 % 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti EEE 16,3 (+14 % 

Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 16,2 (+14 % 

HIS R9 280 IceQ X? EEE 16,2 (+14 % 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation EEE 16,2 (+14 % 
Gainward GTX 560 Ti Golden Sample EEE 16,2 (+14 % 

Asus R9 280 Strix OC EEE 16,2 (+14 % 

( 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Zotac GTX 980 AMP Omega EEE 16,2 (+13 %) 
MSI N670GTX Power Edition OC EEE 16,1 (+13 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EEE 16,1 (+13 %) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme EEE 16,1 (+13 %) 
Powercolor HD 7970 PCS+ EEE 16,1 (+13 %) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom EEE 16,1 (+13 %) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


EVGA GTX 1080 Ti FTW3 EEE 16,0 (+12 % 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EEE 16,0 (+12 % 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EEE 16,0 (+12 % 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition EEE 15,9 (+12 % 
HIS HD 7870 Iceq X Turbo EEE 15,9 (+11 % 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 15,9 (+11 % 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 EEE 15,8 (+11 % 
Zotac GTX 1080 Ti AMP Extreme EEE 15,8 (+11 % 
MSI RX 580 Gaming X 86 EEE 15,8 (+11 % 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme EEE 15, 7(+10 % 
Asus HD 7950 Direct CU II TOP EEE 15,7 (+10 % 
Zotac GTX 780 TI AMP EEE 15,6 ( 
Nvidia Geforce GTX 680 EN 15 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 15 
Powercolor R9 270X PCS+ EEE 15,2 ( 
VTX3D HD 7950 X-Edition EEE 15, 1(+6 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB EEE 15,1 (+6 %) 
Zotac GTX 780 AMP EEE 15,1 (+6 %) 
( 
( 


+10 % 
+8 %) 
+8 %) 

+7 %) 


‚a 
A 


Nvidia Geforce GTX Titan Black EEE 15,1 (+6 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC EEE 15,1 (+6 %) 

Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EEE 15,0 (+5 %) 
AMD Radeon RX Vega 56 EEE 15,0 (+5 %) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti EEE 15,0 (+5 %) 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio EEE 15,0 (+5 %) 
Asus RX 470 Strix EEE 14,9 (+5 %) 

Sapphire R9 380X Nitro EEE 14,9 (+5 %) 

Nvidia Geforce GTX 670 EEE 14,9 (+5 %) 

AMD Radeon RX 480 EEE 14,9 (+5 %) 

Sapphire R9 280 Dual-X OC EEE 14,9 (+4. %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC EEE 14,9 (44 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo EEE 14,9 (+4 %) 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC EEE 14,9 (+4 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC EEE 14,8 (+4 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil EEE 14,8 (+4 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt <’ Besser 
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Ist Ihnen der „Fremdkörper" im ersten Block auf- 
gefallen? Nvidias Ende 2017 veröffentlichte Titan V 
findet sich auf Platz 36 zwischen diversen 40-nm-Mo- 
dellen wieder. Das sei der Karte verziehen, denn mit 
815 Quadratmillimeter Kerngröße handelt es sich um 
den bis dato größten Grafikprozessor. Gefertigt wird 
er bei Nvidias Haus-und-Hof-Lieferanten TSMC im 
12FFN-Prozess, welcher auch bei Turing zum Einsatz 
kommt. Im Falle Volta hatte das Gating im Leerlauf 
entweder eine niedrige Priorität oder der Treiber war 
zum Testzeitpunkt Anfang 2018 noch nicht ausgereift. 
Sei’s drum, weiter in der Rangliste. Dabei fällt auf, dass 
das 2012 eingeschlagene Watt-Niveau in den 20ern 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Zotac RTX 2080 Ti AMP EEE 14,8 (+4 %) 
+4 %) 
+3 %) 
+3 %) 
+3 %) 
+3 %) 
+3 %) 

) 

) 


HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 14, 

Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 14 

MSI R9 285 Gaming 1%, 7 

Asus R9 380X Strix EEE 14 

Gainward GTX 770 Phantom EEE 14 

XFX R9 290X Black Edition EI 1a, 7 

MSI RX 5700 XT Evoke OC EEE 14, 

VTX3D HD 7870 Black Boost Edition EEE 14 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x EI 1 6 
AMD Radeon RX Vega 64 EEE 14, 

MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC EEE 14 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce EI 


Asus R9 Nano White EEE 14,2 

Zotac GTX 760 AMP EEE 14,2 

XFX HD 7790 Black Edition EEE 14,2 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil EEE 14,2 
Asus RX 580 Dual 04G EEE 14,1 

MSI N550GTX-Ti Cyclone II EEE 14,1 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB EEE 14,1 
Asus HD 7850 Direct CU II Top EEE 14,1 


EVGA GTX 780 SCACX EEE 14,0 (2 % 
‚062 


MSI R7870 Hawk EEE 14 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD EEE 13 
MSI R9 270X Hawk EEE 13 

Nvidia Titan X (Pascal) 13, 9 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) EEE 13 
MSI GTX 980 Gaming AG EM 13 
Powercolor R9 290X PCS+ EEE 13, n 

Asus GTX 980 Strix EEE 13,8 

Zotac GTX 1080 Ti Mini EEE 

Palit GTX 780 Ti Jetstream EEE 13 

XFX RX 470 RS Black Edition EEE 

XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 
HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 13 

HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EEE 13 
Nvidia Geforce GTX 780 EM 13 

Nvidia Geforce GTX Titan EEE 13 

EVGA GTX 1070 Ti FTW2 EEE 13, 2 

Zotac RTX 2070 Mini EM 13 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC EEE 13 

VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB EEE 13 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G EEE 13 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition EEE 13 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EM 13 


Powercolor RX 590 Red Devil EI 2. 9(-I% 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X EEE 12,9 (-9 %) 
XFX RX 590 Fatboy EEE 12,9 (-10 %) 


( 
‚8 
‚8 


( 
‚TC 
‚TC 
( 
‚TC 
‚7( 
( 
5( 
5( 


e1 
962 
93 
(3 
93 
963 
(3 


(4 


3,7(4% 


‚7(4 


37(4% 
3,7(-4%) 
‚6.(-4 


‚664 
‚6.65 
‚46 
7 
‚168 
‚168 
‚168 
‚168 
‚09 


‚0.(9 


+3 % 
+3 % 
+2 %) 
+2 %) 
+2 %) 
43 (+0 %) 
Nvidia Titan RTIX EEE 14 (Basis) 
Sapphire R9 380 Nitro/4G EEE 14,3 (-0 %) 
(-0 
(0 %) 
(0 %) 
(1%) 
(1 
e1 
1 


lange Zeit gehalten wurde. Bereits 2010 unterschritten 
einige Modelle knapp diese Marke, allerdings lediglich 
Mittelklasse- und Einsteiger-Modelle wie die Radeon 
HD 6870 (Platz 88) oder Geforce GTS 450 (Platz 137; 
Fermil). Dauerhaft unter die 20-Watt-Marke — wir 
reden hier immer noch von echtem Leerlauf mit nur 
einem angeschlossenen Bildschirm - ging es bei Nvidia 
erst nach dem Wechsel von Kepler auf Maxwell in den 
Jahren 2014 und 2015: Sowohl die GTX-900-Modelle 
als auch die letzte „Geforce GTX"” Titan X unterschrei- 
ten diesen Wert recht deutlich. Bei AMD sieht es ähn- 
lich aus, mit klaren Fortschritten über die Generatio- 
nen. Während die Hawaii-Chips - hier ist der offizielle 


GPU-Codename ungewollt passend zur Abwärme unter 
Last; dazu gleich mehr - der Jahrgänge 2013 und 2014 
sich noch im 20-Watt-Dunstkreis bewegen, macht Fiji 
Radeon R9 Fury/Nano) im Jahr 2015 trotz gleich- 
bleibender Fertigung einen Sprung nach vorn: Nur 12 
bis 15 Watt benötigen die getesteten Partnerboards 
— die mit einer Pumpe bewehrte Fury-X-Referenzkar- 
e rangiert hingegen bei rund 21 Watt. Dauerhaft der 
20-Watt-Marke fern bleiben AMDs High-End-Chips ab 
2017, mit dem Wechsel auf Vega und das 14-nm-Fin- 
FET-Verfahren. Selbst die unter Last sehr stromdurstige 
Radeon RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition rangiert bei 
ediglich 19 Watt, einigen Partnerboards gelingt jedoch 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


%) 


%) 
%) 
% 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
% 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
% 

% 


% 


% 


% 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EEE 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo EI 
Inno 3D GTX 760 ichill EEE 
Zotac RTX 2080 AMP El 
) KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) EEE 
%) Palit RTX 2070 Game Rock Premium EEE 
) Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition EEE 
Asus R9 Fury Strix EEE 12,0 (- 
MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 12,0 (- 
XFX R9 285 Double Dissipation IE 12,0 (- 
EVGA GTX 1080 FTW EEE 12,0 (- 
MSI GTX 950 2GD5 OC EEE 12,0 (- 
Sapphire HD 6570 165 EM 11,9 (- 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G EEE 11,9 (-16 
) Gainward RTX 2080 Phantom GLH EEE 11,9 (- 
) Sapphire RX 5700 Pulse EM 11,9 (- 
%) Asus RX Vega 64 Strix 08G EEE 11,8 (-17 %) 
) MSI RTX 2080 Duke 86 OC EEE 11,8 (-17 % 
( 
( 
( 
( 


Zotac GTX 1070 AMP Extreme EEE 11,8 


Inno 3D RTX 2070 Twin X2 EEE 11,8 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB EM 11,8 


MSI R7790-1GD5/OC EM 11,3 


MSI R9 270 Gaming 2G EEE 12,9 (-10 %) 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 EEE 12,9 (-10 %) 
Sapphire HD 7870 XT with Boost TE 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EEE 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC EEE 12,8 (-10 %) 
AMD Radeon HD 6670 -10 %) 
Gainward GTX 780 Phantom 
AMD Radeon R7 260X % 
Powercolor RX 570 Red Devil EI % 
MSI GTX 780 Ti Gaming EEE % 

Sapphire RX 570 Pulse ITX EEE % 
Gainward GTX 980 Phantom 
Gainward GTX 760 Phantom EI 
Powercolor RX 580 Red Devil GS EEE 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC EEE 


2,8 (-10 %) 
2,8 (-10 %) 


0%) 


6%) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Ed. IE 11,8 (-17 % 


-17% 
-18 % 


Palit RTX 2080 Game Rock Premium EEE 11,8 (-18 % 
EVGA GTX 950 FTW ER 11,7 (-18 % 
Palit GTX 970 Jetstream EEE 11,7 (-18 % 


Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G EM 11,7 (-18 % 


) 
) 
) 
) 
-18 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


) 

%) 

%) AMD Radeon HD 7970 EEE 11,7 (-18 % 
%) Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 11,6 (-19 %) 
%) Palit Geforce GTX 650 OC EEE 11,4 (-20 %) 
%) 

) 


(-21 %) 


AMD Radeon RX 5700 XT EEE 11,2 (-21 %) 
MSI RTX 2060 Gaming 2 6G EM 11,2 (-21 %) 
Zotac RTX 2060 AMP EM 11,2 (-22 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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der Abstieg auf bis zu 11 Watt- man beachte dazu die ist der Grund für die relativ hohe Leistungsaufnahme vorwiegend älteren Datums dazu genötigt, mit vollem 
Asus-Designs auf den Plätzen 284 und 314. Da sind auch nicht auf den ersten Blick ersichtlich und ein Speichertakt zu arbeiten, was katastrophale Auswir- 
wir nun, auf dem aktuellen, sehr löblichen Verbrauchs- Firmware-Problem denkbar. Die gute Nachricht lautet, kungen auf die Leistungsaufnahme hat. Dieses Prob- 
niveau. Die Mittelklasse ist längst im niedrigen zwei- dass kein aktuelles Modell im Leerlauf wirklich ver- lem wird mit neuen GPU-Generationen oft unfreiwillig 
stelligen Bereich angekommen, bei den aktuellen Ge- schwenderisch agiert. Wie die Modelle direkt unter wiederbelebt, weil Treiber oder Firmware noch nicht 
erationen schaffen es nun auch die High-End-Geräte. diesem Text zeigen, gehören 10 bis 12 Watt mittle ausgereift sind. Seit ihrem Launch im Juli dieses Jah- 
weile zum guten Ton. Das gilt allerdings wirklich nur res kämpft AMDs Radeon-RX-5700-Reihe mit diesem 
Sieht man von dieser zusammenfassenden Betrach- für den Leerlauf und beispielsweise ein offenes Text- Problem — die meisten Dual-Display-Konfigurationen 
tung ab, sind bei jeder Generation bemerkenswerte programm, schon ein offener Browser lässt die Takt- führen zu besagtem Hochtakten, sodass sich die Leis- 
Ausreißer zu sehen. Die „üblichen Verdächtigen" raten dynamisch hochschnellen, ein Video sowieso. Als tungsaufnahme etwa verdreifacht. 

sind stets Modelle, welche mit besonders großen, problematisch erweist sich auch immer wieder die Dis- 

vollbestückten Platinen ausgeliefert werden, um bei ziplin „Multi-Display”. Nehmen zwei unterschiedliche Genug der Prosa. Haben Sie Ihre aktuelle Grafikkarte 
Overclocking-Wettbewerben zu glänzen. Manchmal Monitore Kontakt auf, sehen sich einige Grafikkarten und deren Vorgänger bereits erspäht? 


=} 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 
Asus GTX 760 Direct CU Mini OC EEE 9,8 (-31 %) 
AMD Radeon HD 7770 EEE 9,7 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost WEM 9,6 (-32 %) 
Asus GT 640/263 EEE 9,5 (-33 %) 
MSI N660GTX Power Edition/OC EEE 9,5 (-33 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini IE 9,5 (-33 %) 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


AMD Radeon VII EEE 11,2 (-22 %) 

EVGA RTX 2060 XC Ultra EEE 11,2 (-22 %) 

Asus RTX 2070 Strix OC EEE 11,2 (-22 %) 

Asus RTX 2080 Dual OC -22 % 

Gainward RTX 2070 Phoenix „GS’ V1 El -22 % 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual I -22 % 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC EEE -22 % 

Asus RTX 2060 Strix O6G EEE -22 % 

MSI GTX 1070 Gaming X EEE -22 % 

Asus RTX 2080 Strix OC EEE -22 % 

Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Ed. HET -22 % Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps IE 9,1 (-36 %) 
Gainward GTX 750 Ti GS EEE 11,0 (-23 % Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming IE 9,1 (-36 %) 


) 
) 
) 
) Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition IE 9,4 (-34 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
Asus GTX 650 Ti Direct CU IITOP EEE 11 23 %) HIS R7 260X IceQ X? EEE 9,0 (-37 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming IH 9,2 (-35 %) 
Zotac GTX 1060 AMP IE 9,2 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti IE 9,2 (-36 %) 


Asus RX Vega 56 Strix 08G EEE nn 9 (23 % Sapphire RX 460 Nitro OC EEE 9,0 (-37 %) 
Sapphire HD 7790 OC EEE 10,9 (-23 % Asus RX 460 Strix IE 9,0 (-37 %) 

Palit GTX 960 Super Jetstream IE 10,9 
Sapphire R7 265 Dual-X IE 10,9 

XFX HD 7850 Black Edition Double D. EEE 10,9 
MSI GTX 650 Ti PE/OC EEE 10,9 

AMD Radeon HD 7870 IE 10,8 


MSI RTX 2070 Gaming Z8G EEE 10,8 


23% AMD Radeon HD 7750 BEE 8,9 (-37 %) 


24% Geforce GT 630 OEM (GK107) WE 8,9 (-37 % 


) 
24% Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G WE 8,9 (-37 %) 
) 


24% Palit GTX 1070 Game Rock Premium HE 8,9 (-37 % 


24 % AMD Radeon HD 6450 IE 8,7 (-39 % 
-24 % MSI N640GT/OC IE 8,6 (-40 % 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE EEE 10,8 (-24 % 

Nvidia Geforce GTX 760 EEE 10,7 (-25 %) Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition EEE 8,5 (-40 % 


Asus GTX 750 0C E85 (-41 % 


‚oc 

‚oc 

(k 

(e 

( 

( 

( 

( 

(k 

e 

k 

( 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) EEE 10,7 (-25 %) 
EVGA GTX 750 Ti FTWACX EEE 10,7 (-25 %) 
Sapphire R9 285 ITX Compact EEE 10,7 (-25 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC EEE 10,6 (-25 %) 
Gigabyte GTX 950 Xtreme TREE 10,6 (-26 %) 
HIS HD 7790 iCooler EEE 10,6 (-26 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Ed. IE 10,6 (-26 %) 
‚5 (-26 %) 
‚5 (-26 %) 
‚2. (-28 % 
2 
2 (- 
2 
2 
2 (- 
2 
Blue 


Zotac GTX 960 AMP IE 10 

Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EM 10 
Nvidia Geforce GTX 770 IE 10 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB MH 10 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EM 10, 

AMD Radeon RX 5700 IE 10 

Sapphire R9 270 Dual-X OC EM 10 

Asus GTX 960 Strix IE 10 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition EEE 10,2 (-29 % 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream IE 10,1 (-29 % 
Palit GTX 650 Ti Boost OC IE 10,1 (-29 % 

AMD Radeon HD 7850 EEE 10,0 (-30 % 

EVGA GTX 660 Superclocked EEE 9,8 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 IE 9,8 (-31 %) 

EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 9,8 (-31 %) 

Gainward RTX 2060 Phoenix GS WEM 9,8 (-31 %) 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 Ultra EEE 9,8 (-31 %) 
( ) 

( ) 

( ) 


) 
-28 %) 
28 %) 
-29 %) 
-29 %) 
29 %) 
) 
) 
) 
) 


EVGA GTX 960 SSC IE 9,8 (-31 % 
Palit Geforce GTX 650 Ti EM 9,8 (-31 % 
Palit Geforce GTX 660 0C EEE 9,8 (-31 % 


Asus GT 430 163 EEE 8,4 (-41 %) 
Zotac GT 640/2G3 Single-Slot IE 8,3 (-42 %) 
Asus GTX 1080 Strix OC WE 8,2 (-43 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G WE 8,2 (-43 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE 8,1 (-43 %) 
Sapphire R7 260X OC WE 8,1 (-43 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH WE 8,1 (-43 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH WE 8,1 (-43 %) 
Zotac GTX 660 IE 8,0 (-44 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G EEE 8,0 (-44 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC EEE 8,0 (-44 %) 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced II 7,9 (-45 %) 
AMD Radeon RX 460/4G WE 7,8 (-45 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC IE 7,7 (-46 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium IH 7,6 (-47 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC BEE 7,5 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti WM 7,2 (-49 %) 
Asus PH-GTX1050-3G IE 6,6 (-53 %) 

( 

( 

( 


( 

(k 

(k 

e 

( 

IE 

(« 

(39 %) 

(40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition WIE 8,5 (-40 %) 

( ) 

(e ) 

( 

( 

e 

(e 

(e 

( 

( 


Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition WE 6,5 (-54 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual WW 6,2 (-56 %) 

Asus GTX 1050 Expedition I 6,2 (-57 %) 

Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 IE 6,1 (-57 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition WE 6,0 (-58 %) 

EVGA GTX 1060 SC Gaming I 5,7 (-60 %) 

MSI GT 1030 2GH LP OC WW4,9 (-66 %) 

MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 0C W3,9 (-72 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt «Besser 
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Leistungsaufnahme beim Spielen (Volllast) 


Jetzt geht es ans Eingemachte: Wie viel Ener- 
gie beziehen Grafikkarten beim Spielen und 
wie sieht die Entwicklung aus? 


Sieht man sich die Zahlen auf dieser Seite an, muss 
man erst einmal schlucken, denn das Niveau ist um 
Faktoren höher als beim Leerlauf. Das ist kein Wunder, 
denn dafür wurden alle getesteten Pixelbeschleuniger 
gebaut: um virtuelle Welten möglichst hübsch und flüs- 
sig wiederzugeben. Wie eingangs erwähnt, haben wir 
alle Verbrauchswerte im Ubisoft-Klassiker Anno 2070 


ermittelt, da dieses Spiel damals wie heute überdurch- 
schnittlich power-intensiv ist. Das bedeutet: Die auto- 
matisch im Rahmen der Thermal- und Energiebudgets 
gesetzten GPU-Boost-Frequenzen moderner Grafikkar- 
ten fallen geringer aus als bei den meisten anderen 
Spielen - selbst der Schrecken einer jeden übertakteten 
Grafikkarte, Geralt of Rivia, ist diesbezüglich harmloser. 
Da die Powerlimits aktueller Grafikkarten „gedeckelt” 
sind, es folglich feste Obergrenzen gibt, wird definitiv 
der Worstcase im normalen Spielebetrieb mit unbe- 
grenzter Bildrate abgebildet. 


Anno 2070, max. Details - „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


Die ersten 103 der 400 aufgeführten Grafikkarten ge- 
nehmigen sich mehr als 250 Watt unter Last (diese 
Seite plus 3 Modelle rechts). Besonders schämen sollte 
sich der linke Block, die Top 50 oder in diesem Kon- 
text „Worst 50”, sofern man nur die absoluten Zahlen 
betrachtet und nicht die Rechenleistung ins Verhältnis 
setzt. 32 von ihnen sprengen die 300-Watt-Marke — 
ein Niveau, bei dem 2010 vermutlich reihenweise Kinn- 
laden zu Boden gefallen wären. In diesem Jahr machte 
ein gewisser „Thermi” als Geforce GTX 480 Schlag- 
zeilen. Der zeitgenössische PCGH-Test attestierte eine 


MSI R9 390X Gaming 8G 391,0 (+34 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE 354,8 (+22 %) 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z En 353,2 (+21 %) 
MSI R9 290X Gaming 8G EEE 350,9 (+20 %) 


Asus R9 390X Strix DC3OC 335,3 (+15 %) 
MSI R9 290X Gaming 335,1 (+15 %) 
Asus R9 390 Strix DC3OC 332,8 (+14 %) 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil 329,3 (+13 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil EEE 328,8 (+13 %) 
AMD Radeon R9 Fury X 327,0 (+12 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EEE 326,4 (+12 %) 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce OC EEE 324,5 (+11 %) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio EEE 321,2 (+10 %) 
EVGA RTX 2080 Ti FTVV3 320,5 (+10 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 318,9 (+9 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OBG HE 317,6 (+9 %) 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC EEE 316,7 (+9 %) 
MSI R9 290 Gaming En 315,8 (+8 %) 
MSI R9 290X Lightning 314,2 (+8 %) 
Asus RX Vega 56 Strix OßG EEE 311,4 (+7 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme HE 310,2 (+6 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 310,1 (+6 %) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC En 310,0 (+6 %) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified EEE 307,7 (+6 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme HE 306,0 (+5 %) 
EVGA GTX 780 Classified ACX EEE 303,6 (+4 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 303,5 (+4 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB 302,9 (+4 %) 
‚AMD Radeon VIl EEE 302,7 (+4 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC EEE 302,5 (+4 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 301,0 (43 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid EEE 300,8 (+3 %) 
MSI GTX 980 Ti Lightning EEE 299,9 (+3 %) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB HE 299,6 (+3 %) 
Sapphire R9 390 Nitro EEE 297,9 (+2 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC En 297,0 (+2 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C EEE 296,6 (+2 %) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum ÜEEEEE 296,1 (+2 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC EEE 295,4 (+1 %) 
Powercolor 290X PCS+ En 233,0 (+1 %) 
Nvidia Titan RTX EEE 291 (Basis) 
XFX R9 290X Black Edition EEE 291,3 (-0 %) 
AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) MÜHE 290,4 (-0 %) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 En 290,3 (-0 % 
MSI GTX 780 Lightning EEE 290,2 (-0 
AMD Radeon RX Vega 64 288,8 (-1 
(-1 
(-2 
(2 
(2 


(7 

%) 

%) 

%) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC EEE 288,3 (-1 %) 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce EEE 286,1 (-2 %) 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo EEE 285,9 ) 

) 


Sapphire Radeon R9 290 EEE 285,4 


% 
% 
% 


Sapphire R9 290X Tri-X OC En 281,4 (3 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G EEE 280,4 (-4 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio EEE 280,1 (-4 %) 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 280,1 (-4 %) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF 280,0 (-4 %) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum EEE 275,9 (-5 % 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EEE 275,8 (-5 % 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 274,7 (-6 % 
Sapphire R9 280X Toxic EEE 274,4 (-6 % 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC EEE 273,5 (-6 % 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra EEE 273,1 (-6 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition EEE 270,9 (-7 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 EEE 270,4 (-7 % 
PNY GTX 780 Ti Overclocked EEE 268,6 (-8 %) 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR EEE 268.2 (-8 % 
KFA? GTX 780 HOF+ 268,2 (-8 % 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G EEE 267,1 (-8 % 
Sapphire R9 290 Tri-X OC EEE 266,5 (-9 %) 

HIS R9 290X IceQ X? Turbo HE 263,8 (-9 %) 
EVGA GTX 780 Ti Superclocked ACX En 263,3 (-10 %) 
Asus R9 Fury Strix EEE 262,7 (-10 %) 
Zotac GTX 780 AMP 262,6 (-10 %) 
Asus Matrix HD 7970 Platinum EEE 262,3 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan Black EEE 262,1 (-10 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition EEE 261,8 (-10 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace EN 261,2 (-10 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB EEE 259,6 (-11 %) 
( 
( 
( 
( 
( 


} 


) 
) 
) 
) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 259,3 (-11 %) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme HEHE 259,3 
Asus GTX 780 Strix EEE 259,2 

Zotac GTX 780 Ti AMP-Edition EEE 258,8 


11%) 
11%) 


-11%) 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) EEE 258,8 (-11 %) 


Palit GTX 780 Ti Jetstream EEE 258,0 (-11 %) 
EVGA GTX 780 DC ACX 257,4 (-12 %) 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC EN 257,3 (-12 %) 

Gainward GTX 980 Ti Phoenix „GS" EEE 257,1 (-12 %) 

Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 EEE 255,5 (-12 %) 

Asus RTX 2080 ROG Strix OC (08G) EEE 255,4 (-12 %) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EEE 255,1 (-12 %) 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC EEE 253,7 (-13 % 

Palit GTX 780 Super Jetstream EEE 253,5 (-13 % 

Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition EEE 253,4 (-13 %) 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Ed. OC (6GB) EEE 253,3 (-13 %) 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ EN 252,7 (-13 % 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH EEE 252,7 (-13 % 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream EEE 252,5 (-13 %) 

Zotac GTX 1080 Ti Mini EEE 251,8 (-14 % 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) EEE 251,4 (-14 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil EEE 251,2 (-14 %) 

VTX3D Radeon R9 280X EN 251,1 (-14.%) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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Leistungsaufnahme von 235 Watt (Race Driver Grid, 
nicht Anno 2070), was angesichts der damaligen Kon- 
kurrenz — der Ati Radeon HD 5870 und ihren 128 Watt 
— zu Recht als sehr verschwenderisch galt. Mittlerweile 
wissen wir, dass das nur ein Vorgeschmack auf das künf- 
tige Standardniveau neuer High-End-Prozessoren war. 
Dieses wurde 2013 mit Nvidias erster Titan-Grafikkarte 
fest etabliert, seitdem entspricht die 250-Watt-Mar- 
ke (Thermal Design Power) einer oft genutzten, noch 
mit moderatem Aufwand kühlbaren Energiemenge für 
High-End-Grafikkarten. Der Kosten-Nutzen-Gedanke 
ist auch der Grund, weshalb zwischen besagten 250 
Watt und der Spitzengruppe meist nur 50 bis 80 Watt 


liegen: Die in Wärme umgewandelte Energie muss ab- 
geführt werden, um die Verbraucher am Leben zu hal- 
ten. Jenseits von 250 Watt wird die Luft im wahrsten 
Sinne des Wortes dünn, Luftkühler benötigen enorme 
Ausmaße und dreifache Belüftung, um den Arbeitsauf- 
wand halbwegs leise zu stemmen. Die Alternative, ein 
All-in-one-Fluidkühler, wird sporadisch eingesetzt, gilt 
jedoch eher als Notlösung denn Heilmittel — obwohl 
entsprechende Grafikkarten wie die Radeon RX Vega 
64 LCE (Platz 2) gewöhnlich mit einem angenehmen 
Betriebsgeräusch punkten. Apropos Vega: Diesem Chip 
haftet ähnlich wie Fermi der Ruf an, gerne etwas über 
den Durst zu trinken. Sieht man sich die Top 50 an, ist 


diese Reputation mit Fakten belegbar, zumindest die 
hochgezüchteten Modelle sind wahrlich keine Kostver- 
ächter. Der 2013 veröffentlichte Hawaii-Chip, Teil der 
„Volcanic Islands"-Reihe, stellt jedoch selbst Vega in 
den Schatten und dominiert die Top-50-Liste: Die hö- 
herklassigen Modelle der Radeon-R9-200/300-Reihe 
rangieren allesamt über 300 Watt. Das sparsamste 
Modell entspricht der R9-290-Referenzkarte von AMD, 
hier werden „nur” 244 Watt fällig. Doch im flirrenden 
Inferno der 300 finden sich auch zahlreiche brandneue 
Grafikkarten. Turing in Gestalt der Geforce RTX 2080 Ti 
nimmt viel und gerne, sofern es der Hersteller darauf 
anlegt. Der Unterschied zu allen anderen Spitzenreitern 


Anno 2070, max. Details - „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ EEE 251,0 (-14 %) 

EVGA GTX 1080 Ti SC2 EEE 251,0 (-14 %) 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme HE 250,6 (-14 % 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium EEE 249,9 (-14 %) 

Gigabyte GTX 780 Windforce V2 EEE 249,8 (-14 % 

Powercolor HD 7970 PCS+ HEHE 249,7 (-14 % 

Gainward GTX 770 Phantom En 248,4 (-15 %) 

MSI R7970 Lightning BE EEE 246,5 (-15 % 

MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming EEE 245,6 (-16 % 

Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 245,1 (-16 %) 

Palit GTX 980 Jetstream EEE 245,1 (-16 %) 

AMD Radeon R9 290 EEE 244,4 (-16 % 

MSI RX 5700 XT Evoke OC 242,9 (-17 %) 

Inno GTX 780 iChill EEE 242,7 (-17 %) 

Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 222,5 (-17 % 

Gainward GTX 780 Phantom EEE 240,6 (-17 %) 

MSI GTX 980 Ti Gaming 6G EEE 240,4 (-17 % 
Powercolor RX 580 Red Devil GS EEE 240.2 ( 

EVGA GTX 980 Classified EEE 238,9 (-18 %) 

Sapphire R9 380X Nitro EEE 238,7 (-18 %) 

Inno 3D GTX 1080 iChill X3 EEE 238,6 (-18 %) 

XFX RX 590 Fatboy EEE 238,4 (-18 %) 

Zotac GTX 770 AMP En 238,1 (-18 %) 

Asus R9 280X Direct CU II TOP EN 237,8 (-18 %) 

) 

) 

) 

) 

) 


-18 %) 


Sapphire Toxic 7970 Standard EEE 237,2 (-19 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE 237,0 (-19 % 
EVGA GTX 1080 FTW En 236,8 (-19 % 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming EEE 236,5 (-19 % 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EEE 236,4 (-19 % 
Palit GTX 770 Jetstream EEE 236,2 (-19 % 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition EEE 236,0 (-19 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EN 235,1 (-19 % 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC EEE 233,7 (-20 %) 

EVGA GTX 770 SCACX 233,2 (-20 % 

MSI R9 285 Gaming EEE 232,9 (-20 % 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G EEE 231,9 (-20 %) 

KFA2 GTX 1080 HOF EEE 231,6 (-20 %) 

PoV Geforce GTX 680 TGT Beast EEE 230,8 (-21 % 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 230,8 (-21 %) 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream EEE 230,4 (-21 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EHE 230,4 (-21 % 
( 

ce 

(e 

e 

(k 

( 

( 

( 

c 


) 

Nvidia Geforce GTX Titan EEE 230,1 (-21 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EEE 229,0 (-21 %) 
Zotac RTX 2080 AMP Edition EEE 223,4 (-22 %) 
Gainward GTX 980 Phantom EEE 227,1 (-22 %) 
AMD Radeon R9 285 HE 226,1 ) 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x EEE 225,9 ) 
Asus GTX 780 DC2 OC En 225,8 ) 

MSI R9 280X Gaming 6G EEE 225,7 ) 

) 


Powercolor RX 570 Red Devil EEE 225,4 


22% 
22% 
-22 % 
-23 % 
23% 


KFA? GTX 980 HOF „8Pack”-Edition EEE 225,1 (-23 %) 

MSI GTX 770 Lightning EEE 224,2 (-23 %) 

Asus RTX 2080 Dual OC EN 224,1 (-23 %) 

Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Ed. EEE 224,0 (-23 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition EEE 224,0 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti EEE 223,9 (-23 %) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G EEE 222,7 (-24 %) 

AMD Radeon RX 5700 XT En 222,1 (-24 %) 

Asus RX 580 Strix T8G HE 221,8 (-24 %) 

Palit GTX 1080 Game Rock Premium EEE 220,5 (-24 %) 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G EEE 220,1 (-24 %) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EEE 219,5 (-25 %) 

Powercolor RX Vega 56 Nano Edition EEE 219,2 (-25 %) 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium EEE 218,9 (-25 %) 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme EEE 218,7 (-25 % 

Gainward GTX 1080 Phoenix GLH EEE 218,7 (-25 % 

Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 217,6 (-25 % 

Sapphire R9 285 Dual-X OC EEE 216,8 (-26 %) 

MSI R9 280X Gaming EEE 216,7 (-26 % 

AMD Radeon RX Vega 56 EHE 216,3 (-26 % 

Powercolor RX 590 Red Devil EEE 216,0 (-26 %) 

Asus RTX 2070 ROG Strix OC EEE 215,6 (-26 % 
ce 
( 
( 
(k 
( 


Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB EEE 214,8 (-26 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo EEE 213,9 (-27 %) 

MSI GTX 770 Gaming En 211,3 (-27 %) 

Zotac Geforce GTX Titan EEE 210,6 ) 

Asus RTX 2080 Turbo 8G EEE 209,8 ) 

MSI RX 480 Gaming X 86 EEE 208,9 (-28 %) 

MSI GTX 1070 Gaming X EEE 208.2 (-29 %) 

Nvidia Titan V EEE 207,8 (-29 %) 

MSI R9 380 Gaming 4G EEE 206.2 (-29 %) 

MSI RX 580 Gaming X 8G EEE 204,8 (-30 %) 

VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost EEE 203,9 (-30 %) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC EEE 202,7 (-30 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 EEE 202,3 (-31 %) 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition EEE 201,9 (-31 %) 
XFX R9 285 Double Dissipation EEE 201,8 (-31 %) 

MSI GTX 970 Gaming 4G EEE 201,0 (-31 %) 

Nvidia Geforce GTX 780 EEE 200,9 (-31 %) 

MSI GTX 980 Gaming 4G EEE 200,7 (31 %) 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 200,4 (-31 %) 
EVGA GTX 1070 FTWV EN 200,4 (-31 %) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


28 % 
28% 


} 


Asus R9 280 Strix OC EEE 199,7 (-31 % 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 EEE 199,4 (-32 % 
Asus R9 380X Strix EEE 199,2 (-32 % 
Asus GTX 1080 Strix OC EEE 198,9 (-32 % 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 EEE 198,5 (-32 % 
Asus R9 Nano White EEE 198,2 (-32 % 
Powercolor RX 480 Red Devil EEE 197,6 (-32 % 
( 


EVGA GTX 680 FTW+ AGB En 197,5 (32 % 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt < Besser 
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besteht darin, dass das in diesem Fall durchaus legitim 
ist - immerhin handelt es sich beim TU102 um die bis 
dato stärkste GPU auf Gaming-Grafikkarten. Der Voll- 
ausbau in Form der Titan RTX bildet unsere Basislinie, 
wie im PCGH-Leistungsindex zeichnet sie die Grenze 
des technisch Machbaren ein. Folglich ist das absolute 
Watt-Niveau der Turing-Boliden grenzwertig, die resul- 
tierende Effizienz — das Verhältnis aus aufgewendeter 
Energie und der Spieleleistung - ist jedoch gut. Die 
Werte zeigen aber unmissverständlich, dass Nvidia mit 
der aktuellen 12FFN-Fertigung am Ende der Fahnen- 
stange angelangt ist, hier ist der Wechsel auf 7-Nano- 
meter-Strukturen, derzeit für das zweite Quartal 2020 


erwartet, unumgänglich. Doch zurück zur Vergangen- 
heit. Unter den Allzeit-Schluckspechten finden sich 
auch die schnellsten Varianten der 2013 gestarteten 
Geforce GTX 780 Ti, wie etwa Gigabytes GHz-Edition 
mit Windforce-Kühler (Platz 12), Pascal-Topsprinter 
Marke Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme (Platz 15), 
das finale Maxwell-Aufgebot in Gestalt der EVGA 
GTX 980 Ti Classified (Platz 27) und AMDs Radeon VII 
(Platz 29) — und natürlich die viel für ihren Verbrauch 
gescholtene Radeon R9 Fury X (Platz 10). Sie sehen, 
beinahe jedes GPU-Topmodell der vergangenen sechs 
Jahre wurde in irgendeiner Form aufgerüstet und auf 
maximale Leistung(saufnahme) getrimmt. 


Anno 2070, max. Details - „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


EVGA GTX 980 Superclocked EEE 197,1 (-32 %) 
Asus GTX 980 Strix EEE 196,9 (-32 %) 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G EEE 196,0 (-33 %) 
Zotac GTX 980 AMP Omega EEE 195,9 (-33 % 

HIS HD 7950 IceQ X? iPower EEE 195, 1 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream EEE 194,7 
MSI R9 280 Gaming 3G HER 194,7 (-33 % 


Asus RTX 2060 ROG Strix O6G EEE 194,0 


-33 % 


Powercolor RX 470 Red Devil EEE 173,9 
Gainward GTX 760 Phantom HEHE 173,7 (-40 %) 
33 %) Zotac Geforce GTX 760 AMP EEE 173,6 (-40 %) 


) 
) 
-33 %) Manli RTX 2070 (Twin Fan) EEE 174,1 
) 
) 


Zeit, sich den gemäßigteren Kandidaten zu widmen. 
Diese sind reichlich vertreten und zeigen sich, wenn 
man die Leistungsleiter um ein bis zwei Stufen herab- 
steigt. Dabei gilt es allerdings zu beachten, dass eine 
große und niedrig taktende GPU in der Regel effizien- 
ter arbeitet als eine kleine, auf hohen Takt getrimmte. 
Übertreiben es die Hersteller nicht, kommen Produk- 
te wie die Radeon RX 5700 (Platz 238) und Geforce 
RTX 2060 Super (Platz 243) heraus. Sie erreichen ihre 
Leistung auf Vega-64-Niveau (Platz 46) mit rund 180 
statt 289 Watt, da sie es nicht darauf anlegen, die 
Leistungskrone mit aller Macht zu erlangen. In ihrer 
Nachbarschaft finden sich stark unterschiedliche Mo- 


Asus RX 480 Strix OC EEE 178,2 (-39 %) 

Palit GTX 760 Jetstream EEE 178,1 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) EN 175,9 
EVGA GTX 970 FTW EEE 174,9 (-40 %) 

Zotac RTX 2070 Mini EEE 174,3 (-40 %) 


( 
(-39 %) 
(-40 %) 
4 

-40 %) 


S 
(-40 %) 


EVGA GTX 680 Classified (4GB) EEE 194,0 (-33 %) 

Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EEE 193,9 (-33 %) 

Asus GTX 770 DC2OC EEE 193,6 (-34 %) 

MSI N680GTX Lightning EEE 193,4 (-34 %) 

Sapphire R9 380 Nitro/4G EEE 193,1 (-34 %) 

Sapphire RX 5700 Pulse EEE 192,9 (-34 %) 

XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 191,5 (-34 9 
EVGA RTX 2060 XC Ultra EEE 191,2 (-34 9 

Asrock RX 580 Phantom Gaming X EEE 191,1 (-34 %) 

Asus GTX 680 DC2-4GD5 HER 190,6 (-35 %) 

Inno 3D GTX 1070 iChill x3 EEE 189,9 (-35 %) 

Gainward GTX 680 Phantom 4GB EEE 189,7 (-35 %) 

3 0, 

3 0 


C 
c 
( 
c 
( 
( 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC EEE 194,6 (-33 % 
c 
C 
c 
( 
Ce 
c 


34 %) 
34 %) 


6, 


Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 EEE 189,5 (-35 %) 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo HEHE 189,3 (-35 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS EEE 188,9 (-35 %) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G EEE 188,7 (-35 %) 
Sapphire HD 7870 XT with Boost EEE 188,6 (-35 %) 
MSI RX 580 Armor 8G OC EEE 188,4 (-35 %) 
HIS R9 280 IceQ X? EEE 188,0 (-35 %) 

0 

I) 


4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 


MSI RX 470 Gaming X 4G EEE 137,8 (-36 %) 
Sapphire R9 285 ITX Compact EEE 187,7 (-36 %) 
Gainward GTX 970 Phantom EEE 187,3 (-36 %) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC EEE 185,0 (-36 %) 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EEE 184,7 (-37 %) 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 EEE 184,7 (-37 %) 

KFA? Geforce GTX 680 LTD OC EEE 184,3 (-37 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EEE 184,2 (-37 %) 
Asus GTX 980 Matrix Platinum EEE 183,7 (-37 %) 
AMD Radeon RX 5700 IE 183,4 (-37 %) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G EEE 183,2 (-37 %) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme EEE 182,7 (-37 %) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC EEE 182,2 (-37 %) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x EEE 181,9 (-38 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Ed. EEE 181,5 (-38 %) 
Asus RX 580 Dual O4G EEE 181,4 (-38 %) 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming EEE 181,3 (-38 %) 
Palit GTX 970 Jetstream EEE 180,5 (-38 %) 

MSI N670GTX Power Edition OC EEE 179,9 (- 
MSI R9 270X Hawk EEE 179,1 (- 

MSI GTX 970 AGD5T OC EEE 179,0 (- 

Asus GTX 760 Direct CU Mini OC EEE 178,6 (- 


-38 %) 
39 %) 
39 %) 
-39 %) 


Gainward GTX 1070 Phoenix GLH EEE 173,4 (-40 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition EEE 171,9 (-41 %) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 EEE 171,9 (-41 %) 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced EEE 171,4 (-41 %) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition EEE 171,3 (-41 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium EEE 171,2 (-41 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ EEE 171,0 (-41 %) 

Zotac GTX 970 AMP Extreme EEE 169,6 (-42 % 

Zotac RTX 2060 AMP EEE 169,4 (-42 % 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming EEE 168,7 (-42 %) 

MSI R9 270X Gaming EEE 168,2 (-42 %) 

Asus GTX 1070 Strix OC EEE 167,3 (-43 % 

Sapphire R9 270X Toxic EEE 166, 1 (-43 %) 

Geforce GTX 770 (Nvidia-Referenz) EEE 165,5 (-43 % 

Asus GTX 970 Strix EEE 164,5 (-44 %) 

Inno 3D GTX 760 iChill EEE 164,5 (-44 %) 

MSI R7870 Hawk EEE 164,4 (-44 % 

Asus HD 7850 DirectCU Il Top EEE 164,4 (-44 % 
Palit GTX 970 (Radialdesign/DHE) EEE 164,1 (-44 % 

Nvidia Geforce GTX 980 EHER 162,9 (-44 % 

PNY GTX 760 XLR8 EEE 162,9 (-44 % 

Asus HD 7950 DC2T v2 EEE 162,5 (-44 % 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC EEE 162,2 (-44 % 

Asus GTX 670 Direct CU Mini EEE 161,8 (-44 %) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition HEHE 161,1 (-45 % 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC EEE 160,9 (-45 %) 

EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 160,6 (-45 %) 

HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 160,3 (-45 % 

AMD Radeon RX 480 EEE 159,7 (-45 %) 

HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 157,2 (-46 % 

Asus R9 270X Direct CU II TOP EEE 153,9 (-47 % 

Powercolor HD 7950 PCS+ EEE 153,5 (-47 %) 

Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC EEE 153,1 (-47 % 

Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EEE 152,8 (-48 % 

VTX3D HD 7950 X-Edition EEE 150,1 (-48 %) 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming EEE 149,7 (-49 %) 
( 
c 
( 
( 
( 


) 
) 
) 
) 


Sapphire HD 7870 OC „Short PCB” EEE 148,2 (-49 %) 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC EEE 148,0 (-49 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition EEE 147,9 (-49 %) 
Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps EEE 147,7 (-49 %) 
EVGA GTX 1070 SC EEE 147,6 (-49 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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delle — auch solche, bei denen mit Gewalt das letzte 
Prozent an Benchmarkleistung herausgepresst wurde, 
darunter die MSI GTX 670 Power Edition (180 Watt) 
oder Palit GTX 970 Jetstream (181 Watt). Hier finden 
sich aber auch diverse RX-400-Modelle, während die 
nachfolgende 500er-Generation zwecks höherer Takt- 
raten grundsätzlich stromdurstiger arbeitet. 


Auf dieser Seite wird es abrupt sehr sparsam, denn 
hier mischen nicht mehr nur Gaming-Grafikkarten mit, 
sondern auch so manches Multimedia-Modell, das es 
in den vergangenen Tagen auf den PCGH-Teststand 
geschafft hat. Die sparsamste Radeon-Grafikkarte ist 


demnach die Powercolor Radeon RX 560 Red Dragon — 
passenderweise ein Modell ohne externe Stromzufuhr 
(57 Watt, Platz 389). Ein paar Plätze tiefer finden sich 
diverse Geschmacksrichtungen der Pascal-Einsteiger- 
klasse, welche ebenfalls ohne Stromstecker vom Netz- 
teil auskommen. Noch weiter unten wird die Abwärme 
derart gering, dass Single-Slot- oder komplett passive 
Kühler ausreichen — Spielspaß abseits von Mineswee- 
per stellt sich hier jedoch kaum ein. Randnotiz: Das 
mit Abstand sparsamste Modell kassierte in der PCGH 
09/2018 eine Kaufwarnung, kann sich aber zumindest 
in dieser Übersicht in Szene setzen. Nach wie vor gilt: 
Finger weg von einer GT 1030 mit furchtbar langsa- 


Anno 2070, max. Details - „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


XFX RX 470 RS Black Edition EEE 147,0 (-50 %) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE | 


Asus GTX 1060 Strix OC EEE 145,2 

Gigabyte GTX 960 Windforce OC EEE 144,8 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-A4GD EEE 144,6 (-50 %) 
Nvidia Geforce GTX 760 EEE 144,5 (-50 % 

Asus RX 470 Strix OC EEE 144,4 (-50 % 


45,8 (-50 %) Sapphire R7 370 Nitro 46B EEE 115,1 
(-50 %) EVGA GTX 950 FTW EEE 114,6 
(-50 %) Asus GTX 650TTi Direct Cu II OC EEE 113,6 
( 


mem DDR4-Speicher (21 Watt) — die GDDR5-Version 
(hier 30,5 Watt) ist in Spielen rund 75 Prozent schnel- 
ler und nicht nennenswert teurer. 


Rundum-Übersichten wie diese offenbaren darüber 
hinaus interessante Nachbarschaften. Hatten Sie bei- 
spielsweise auf dem Radar, dass die Referenzversionen 
einer GTX 1080 Ti (2017) und GTX Titan (2013) exakt 
gleich viel Strom benötigen? Oder dass eine RX 5700 
XT (2019) die gleiche Energie benötigt wie eine GTX 
980 Ti (2015)? Wenn sich Generationen treffen, kommt 
es zu interessanten Gruppierungen — schauen Sie ruhig 
(nochmal) genauer hin! 


MSI N660GTX Power Edition/OC EEE 115,7 (-60 %) 


-60 %) 
-61 %) 
-61 %) 


‚AMD Radeon R7 260X EEE 112,6 (-61 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC EEE 111,0 (-62 %) 


Sapphire RX 570 Pulse ITX EEE 144,4 (-50 % 

Asus GTX 960 Strix DC2OC-AGD5 EEE 143,0 (-51 % 
Gainward GTX 660 Ti Phantom EEE 142,6 (-51 %) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream EEE 142,0 (-51 %) 

Asus GTX 960 Strix EEE 140,3 (-52 %) 

MSI R9 270 Gaming 2G EEE 139,7 (-52 %) 
Gainward GTX 960 Phantom EEE 136,8 (-53 %) 

MSI GTX 960 Gaming 4G EEE 135,6 (-53 

(-54 

(-54 


) 
) 
) 
) 


0, 

%) 
EVGA GTX 960 Super Superclocked EEE 135,2 %) 
Zotac GTX 660 Ti AMP-Edition EEE 135,2 (-54 %) 
Palit GTX 960 Super Jetstream EEE 134,2 (-54 %) 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB EEE 133,3 (-54 %) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP EEE 133,0 (-54 %) 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition HEHE 132,9 (-54 %) 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps EEE 132,0 (-55 %) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked EEE 131,6 (-55 %) 
MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 131,5 (-55 %) 
KFA? GTX 960 Gamer OC EEE 129,7 (-55 %) 
Asus GTX 660 Direct Cu IITOP EEE 129,6 (-56 %) 
Zotac GTX 960 AMP! EEE 127,6 (-56 %) 
EVGA GTX 660 Superclocked EEE 127,1 (-56 % 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB HEHE 126,4 (-57 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual EEE 125,5 (-57 %) 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB EEE 125,0 (-57 % 
KFA? GTX 960 EXOC EEE 124,0 (-57 % 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB EEE 124,0 (-57 % 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB EEE 124,0 (-57 % 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS EEE 123,7 (-58 %) 
Sapphire R7 265 Dual-X EEE 123,6 (-58 %) 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB EEE 122,9 (-58 % 
Palit GTX 1060 Super Jetstream EEE 122,7 (-58 %) 
KFA2 GTX 1060 3GB OC EEE 122,0 (-58 % 
EVGA GTX 1060 SC Gaming EEE 121,8 (-58 % 
Zotac GTX 1060 AMP! EEE 121,0 (-58 %) 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 


Zotac GTX 1060 AMP+ EEE 120,8 (-59 % 

EVGA GTX 1060 Gaming EEE 120,5 (-59 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition EEE 120,4 (-59 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini EEE 120,0 (-59 %) 

Zotac Geforce GTX 660 TEE 120,0 (-59 %) 

Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 118,6 (-59 % 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE EEE 118,0 (-59 % 
Nvidia Geforce GTX 660 EEE 117,3 (-60 % 


) 
) 
) 
Sapphire R9 270 Dual-X OC EEE 116,0 (-60 %) 


Asus R7 260X DC2OC EEE 103,3 (-62 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EEE 109,0 (-63 %) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper EEE 108,1 (-63 % 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo EEE 107,8 (-63 % 
Sapphire HD 7850 OC 1GB EEE 106,6 (-63 % 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost EEE 105,8 (-64 % 
XFX HD 7790 Black Edition EEE 98,7 (-66 %) 
Asus RX 460 Strix EEE 98,3 (-66 %) 
Sapphire R7 260X OC EEE 97,3 (-67 %) 
Sapphire RX 460 Nitro OC EEE 95,3 (-67 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC EEE 94,5 (-68 %) 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 93,0 (-68 %) 
MSI GTX 950 2GD5 OC EEE 91,3 (-69 % 
Nvidia Geforce GTS 450 EEE 90,2 (-69 % 
HIS HD 7790 iCooler EEE 90,0 (-69 % 
4 
(k 
k 


5 
4 
4 
4 
4 
Palit GTX 660 OC EN 110,2 (-62 %) 
e 
5 
c 
= 
ei 


) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
Sapphire HD 7790 OC EEE 89,7 (-69 %) 
MSI R7790-1GD5/OC EEE 85,7 (-71 %) 

EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 83,7 (-71 %) 

Asus GTX 1050 Ti Strix OAG EEE 75,7 (-74 %) 

MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G EEE 75,5 (-74 %) 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP EEE 75,4 (-74 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti EEE 74,7 (-74 %) 

MSI GTX 650 Ti PE/OC EEE 74,7 (-74 %) 

EVGA GTX 750 Ti FTWACX EEE 72,9 (-75 %) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti EEE 72,7 (-75 %) 

Gainward GTX 750 TiGS EEE 69,4 (-76 %) 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual EEE 69,2 (-76 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 46 EEE 66,9 (-77 %) 
Asus GTX 750 0C EEE 66,6 (-77 %) 

MSI GTX 750 Ti Gaming EEE 65,3 (-78 %) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti EEE 63,6 (-78 %) 
Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 IE 57,0 (-80 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC EEE 55,9 (-81 %) 

Asus PH-GTX1050-3G EEE 55,3 (-81 %) 

Palit Geforce GTX 650 0C WIM 55,3 (-81 %) 

Asus GTX 1050 Expedition IE 54,7 (-81 %) 

Zotac GTX 1050 Ti OC Edition WE 53,8 (-82 %) 

Zotac GT 640/2G3 Single-Slot IH 37,6 (-87 %) 

Asus GT 640/263 136,5 (-87 %) 

MSI N640GT/OC 132,7 (-89 %) 

MSI GT 1030 2GH LPOC 30,5 (-90 %) 

Geforce GT 630 OEM (GK107) 925,0 (-91 %) 

MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 0C 921,0 (-93 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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5 SPECIAL | Leistungsaufnahme von 400 Grafikkarten 


Auswertung und Blick über den Tellerrand 


Asus’ limitiertes Prestige-Projekt „Mars“ aus dem Jahr 2009 war außerordentlich 
schnell, allerdings auch so stromdurstig, dass die Karte unter Volllast überhitzte — 
selbst mit dem später veröffentlichten Undervolting-BIOS. Dieses ... 


rre" 


u 


... Problem hatte die zwei Jahre später erschienene Mars Il nicht mehr, obwohl das 
Modell den Titel „Durstigste von PCGH getestete Karte” trägt — der Kühler erschlägt 
das Abwärmeproblem effektiv mit reichlich Kupfer und Oberfläche. 


Dual-GPU-Grafikkarten: Oftmals „out of spec” 


Grafikkarte Release Entsprechung Verbrauch 
Asus Mars Il 201 2 x GTX 580/1,5G 666 Wat 
Asus Ares Il 2013 2 x HD 7970 GE/3G OC 562 Wa 
AMD Radeon R9 295 X2 2014 2 x R9 290X/4G 560 Wat! 
AMD HD 6990 (450-W-BIOS) 20 2 x HD 6970/2G 506 Wa 
Asus Ares 2010 2 x HD 5870/2G 489 Wa 
Asus Mars 2009 2 x GTX 285/2G 472 Wa 
Nvidia Geforce GTX 590 201 2 x GIX 580/1,25G 444 Nat 
XFX HD 5970 Black Edition 2010 2 x HD 5870/2G 422 Wa 
Nvidia Geforce GTX Titan Z 2014 2 x GTX Titan Black/6G (375 W TDP)** 
AMD Radeon HD 7990 2013 2 x HD 7970 GE/3G 367 Wa 
AMD Radeon HD 4870 X2 2008 2 x HD 4870/1G 364 Wat 
Powercolor HD 7990 Devil 13 | 2012 2 x HD 7970/3G 362 Wa 
AMD Radeon HD 5970 2009 2 x HD 5870/1G UC* 337 Wa 
Nvidia Geforce GTX 295 (v2.0) | 2009 2 x GTX 275/0,8G 314 Wa 
Nvidia Geforce GTX 690 2012 2 x GIX 680/2G 295 Wat 
Bemerkungen: Nach Leistungsaufnahme absteigend sortiert. Verbrauchsangabe unter Ma- 
ximallast (Furmark, PCGH VGA-Tool). *UC = Underclocked **Nicht von PCGH geteste 
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W 7ir hoffen, Sie hatten mindes- 

tens genauso viel Spaß beim 
Schmökern wie wir beim Messen 
und Zusammenstellen der Werte. 


Zum Abschluss spielen wir noch 
etwas mit den Zahlen. 


Kostenfaktor Strom 

In einem modernen Spiele-PC ist 
die Grafikkarte nicht nur bei der 
Anschaffung das teuerste Stück 
Hardware, sie verursacht mit ihrer 
hohen Leistungsaufnahme auch 
die größten laufenden Kosten. 
Jede Kilowattstunde kostet Geld, 
wobei normale Spielgewohnheiten 
niemanden arm machen. Rechnen 
Sie’s doch mal für Ihre Grafikkarte 
aus, die Verbrauchswerte liegen 
auf dem Tisch. Die folgende Formel 
mit P für den Wattverbrauch (Pow- 
er) und T für die Betriebsstunden 
pro Jahr (Time) ergibt die Jahres- 
kosten in Euro: 


(PxKx T)/1.000 


Das K steht für den Preis einer Kilo- 
wattstunde in Euro. 2019 lässt sich 
der Einfachheit halber noch mit 
einem Durchschnittspreis von 0,30 
Euro/kWh rechnen, Sie können 
aber natürlich auch den exakten 
Kurs Ihres laufenden Stromtarifs 
heranziehen. Nehmen wir an, Sie 
spielen jeden Abend des Jahres drei 
Stunden lang mit Ihrer Asus Ge- 
force RTX 2080 Ti ROG Strix OC, 
mit rund 274 Watt auf Platz 60 der 
Rangliste. 365 Tage x 3 Stunden er- 
gibt 1.095 Stunden reine Spielzeit, 
bei der Stromkosten anfallen. Die 
Formel sähe in diesem Fall so aus: 


(274 x 0,3 x 1.095)/1.000 


Die jährlichen Stromkosten der 
Grafikkarte allein (!) belaufen sich 
ergo auf rund 90 Euro. Die gleiche 
Zeit mit einer Sapphire Radeon RX 
5700 Pulse, mit 193 Watt auf Platz 
215 der Liste, schlägt mit lediglich 
63,40 Euro zu Buche. Das Spiel 
mit den Variablen kann sehr erhel- 
lend, aber auch erschreckend sein. 
Doch keine Sorge, im Vergleich mit 
echten Stromfressern wie Herd, 
Waschmaschine, Fön und Staubsau- 
ger sind die meisten Grafikkarten 
unschuldige Waisenknaben. Ganz 
anders die nächste Kategorie. 


Double the gun ... 

Die Idee, Grafikleistung mithilfe 
mehrerer Grafikchips zu skalie- 
ren, ist uralt. Im Spiele-Einsatz 
verhindern jedoch einige un- 
schöne Faktoren (unter anderem 
Frame-zu-Frame-Abhängigkeiten) 
eine ordentliche Skalierung mit zu- 
sätzlichen GPUs. Und falls es doch 
mal wie gewünscht funktioniert, 
skalieren Leistungsaufnahme und 
Lautstärke vergleichbar mit - die 
Probleme des Multi-GPU-Betriebs 
sind ungelöst. Daher verwundert 
es nicht, dass entsprechende Be- 
strebungen derzeit auf Sparflamme 
köcheln beziehungsweise weitere 
Forschung benötigen. 


Die nach der Jahrtausendwende 
zeitweise recht populären Dual- 
GPU-Grafikkarten sind mittlerwei- 
le ausgestorben. Spannend sind 
diese Konstrukte allemal, denn sie 
zeigen die Grenzen des technisch 
Machbaren im jeweiligen Baujahr. 
In der Randspalte haben wir so- 
wohl die Dual-Gespanne von AMD/ 
Ati und Nvidia als auch deren Part- 
nern zusammengefasst. Asus war 
besonders fleißig, die meisten Boli- 
den stammen aus den Laboren der 
Taiwaner, stets auf der Jagd nach 
dem Titel „Schnellste Grafikkarte 
der Welt“. Funktionierten SLI und 
Crossfire mit optimaler Skalierung 
- beispielsweise im 3D-Mark -, 
ließen diese Grafikkarten ihre 
Muskeln spielen. Was das mit dem 
Thema dieses Artikels zu tun hat? 
Die dabei anfallenden Stromkosten 
sind astronomisch, wie die Tabelle 
mit PCGH-Messungen beweist. Und 
jetzt berechnen Sie die laufenden 
Kosten - womöglich ist es besser, 
diese Relikte ruhen zu lassen. (rv) 


Fazit Hardware 


Watt-Historie 

Passionierten Tunern sind sie ein 
Dorn im Auge, für die Mehrheit der 
Spieler und unsere Erde sind strik- 
te Powerlimits und lastabhängige 
Takt-Spannungs-Kombinationen 
jedoch der richtige Weg. Die Effi- 
zienzkurve zeigt sowohl bei Nvidias 
Turing als auch bei AMDs RDNA 1.0 
nach oben — weiter so! 
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1&1 VORTEILSWELT! 


1&1 ALL-NET-FLAT 


TELEFONIE 


INTERNET 


EU-AUSLAND 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat. Ohne Gadget. 


Top-Gadget auf Wunsch dazu!* 

Sichern Sie sich jetzt ein cooles Zusatzgerät für 
Ihr Smartphone, z. B. den E-Scooter von SoFlow. 
Oder entscheiden Sie sich für 120,- € Preisvorteil 
in den ersten 12 Monaten. 


Sony XperiaTM 5 


Samsung Galaxy S10+ nn 


HUAWEI P30 Pro 


MEMBER OF 


( 02602/9696 


*18&1 All-Net-Flat mit 2 GB Highspeed-Volumen/Monat (bis zu 21,6 MBit/s im Download/bis zu 11 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) für die ersten 12 Monate 9,99 €/Monat, 
danach 19,99 €/Monat. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und 
Norwegen. Mit Smartphone ab 8,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt, entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, 
zzgl. Einmalzahlung oder 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Versicherungskennzeichen nicht enthalten. 
Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Hyper-Details 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Es müssen nicht immer Ultra-Details sein 
- Hyper-Details sind jetzt angesagt! 


Warum immer Ultra-Details? Treue PCGH-Leser 
kennen diese Frage und auch die Antwortmög- 
lichkeiten, zuletzt breitgetreten in der Ausgabe 
07/2019. Die letzten Prozentchen „Goodness” 
kosten immer unverhältnismäßig viel. So auch 
auf dem Weg zum Fotorealismus. Zwar führen 
uns jedes Jahr und jeder Schritt etwas näher 
an das große Ziel heran, angekommen sind 
wir aber noch lange nicht. Im Gegenteil, noch 
stecken wir tief im unheimlichen Tal (Uncanny 
Valley). Die heutige Grafik ist sehr gut, teilweise 
erschreckend gut. Aber noch nicht so gut, dass 
wir sie als (foto)realistisch empfinden. Aus dem 
finsteren Graben kommen wir nur mit immer 
höherer Rechenleistung und erhellenden Inno- 
vationen heraus. Somit sind wir beim Thema 
angelangt: Licht - Raytracing. 


Man kann die Entwicklungen auf diesem Gebiet 
als Innovation feiern oder als alten Hut abtun, 
immerhin ist die Idee der virtuellen Strahlen- 
verfolgung uralt. So und so gilt: Es geht voran. 
Mit dem Spiel Control erschien just ein wahrer 
Augenöffner, ein Raytracing-Showcase. Erwar- 
tungsgemäß ist die dynamische, realitätsnahe 
Beleuchtung und Schattierung inklusive bild- 
hübscher Reflexionen ein teurer Spaß. Sogar ein 
sehr teurer. Man könnte sagen: Schaltet man im 
Spiel alle Details ein, entspricht das „Ultra“. 
Die neuartige Raytracing-Qualität ist somit ... 
was eigentlich? Ich bin für „Hyper“. Müssen es 
also fortan immer Hyper-Details sein? Ja, um 
den Fortschritt zu feiern. Um Spaß zu haben, ist 
möglichst akkurates Licht natürlich kein Muss, 
aber wenn ich alte Grafik will, kann ich auch 
alte (oder Pixelart-JSpiele spielen. Den über- 
triebenen Hass, der Control, Raytracing und 
Nvidia entgegenschwappt, verstehe ich hinge- 
gen nicht. Irgendwann muss man einfach den 
Anfang machen. Was meinen Sie? RTX on oder 
off? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Aktualisierte GPU-Roadmap 


Navi 10 alias Radeon RX 5700 (XT) war nur der 
Anfang. Stimmen die Gerüchte, erwartet uns 2019 
noch mindestens eine weitere AMD-GPU. 


s ist wieder so weit: In der Gerüchteküche 

werden die Platten hochgeheizt und die 
Messer gewetzt: Neue Grafikchips und somit 
-karten sind im Anmarsch. Wir haben die her- 
umgeisternden Informationen aufgenommen, 
einen semi-aggressiven Plausibilitätsfilter darü- 
berlaufen lassen und präsentieren die inoffizi- 
elle GPU-Roadmap 2019/2020 (ohne Gewähr!). 


Folgt man AMDs CEO Lisa Su, befinden sich fol- 
gende Navi-Produkte im Plan. Dazu passen die 
immer öfter sichtbaren Einträge in Datenban- 


AMD. 


RADEON 


GRAPHICS 
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ken: Nachfolger für Polaris („RX 5600°) und 
Kontrahenten für die RTX 2080 Super („RX 
5800“) könnten noch vor Weihnachten erschei- 
nen. 2020 schickt sich indes an, das spannendste 
Jahr seit dem Ausscheiden von 3dfx zu werden. 
Es gilt als offenes Geheimnis, dass Nvidia auf sei- 
ner GTC-Hausmesse Ende März über die neue 
Ampere-Architektur sprechen wird, mit mindes- 
tens eine neue Titan (A) im Gepäck. Optimisten 
hoffen, dass AMD kurz danach mit seinem Navi- 
Top-Chip für Furore sorgen wird. Beide Kerne 
setzen auf die verbesserte 7-nm-Fertigung mit 
extrem-ultravioletter Belichtung (EUV). Voraus- 
sichtlich gegen Jahresende schickt sich zudem 
Intel an, das Duopol zu crashen, laut aktuellem 
Stand zunächst nur mit Einsteiger-GPUs. (rv) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 


Intel „Project Xe” 


Erste Endkundengrafikkarte seit 1998; 
Details unbekannt 
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Titan RTX Radeon - 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 24 GB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 1021023422 | RAM: 8GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 ©) WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca.350 €(-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


fr 0 I 0 
PLV:I10% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PIV: 3,7% UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
EEE 56. 5 
Geforce Radeon 605% ® 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 EIER 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163209122101 86 97 96 333 | RAM: 8GB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1260€(00 | WQHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78224 |preis:cazsoe(riog | WAHD 47 48 26 87 70 65 48 Ti 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
Be UWOQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 Een UWOQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
1940 UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 ae UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
A EEE 5’ 3 9 
Geforce = he Geforce Er R___ " 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% 7 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133106148 94 103104 81 88 131139174104100 86 80 85 269 | RAM: 6GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca.740€(0€) | WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89114 76 72 66 53 68182 |pyeis:caaznclog) | WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
UWOQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWOQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


fr Y% I 0 
PLV: 49,6% UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PIV: 63,5 % UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce re Radeon 
RTX 2080 : RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21-+/0,8 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103 140 89 96 101 76 87 128130 168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca.850€(+0€) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220€ (209) WOQHD 41 41 22 72 59 5 41 62 22 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 411% UWOQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 100.0 % UWOQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 9% A a UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
EN 75.55; EEE (4.9: 
Balares Br ehe | 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 8 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca.530 € (+00) WOHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59.159 |prejs:ca.2g0e(r206) | WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 M 42 37 30 34 87 
PLV: 613% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 732% UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
Er UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 hair UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
700% EEE 39,1%: 
nn _ | SL | 
GTX 1080 Ti 511% GTX 980 Ti 364% 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+4/3,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 11 GiB GDDRSX FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PIY: UWOQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
= UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 ai UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
HE 555 —_— EEE 7°; 
Base Fe; SERnIEn 
72% GTX 1660 36% 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 58 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca.630€(+0€) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Ca. 220€ (+20 9) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 32 23 30 41 
PLV: 50,5% UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLV: 763 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 2 30 43 28 24 24 18 25 37 
ia UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 sen UHD 20 20 10 29 25 18 13 26 20 16 15 20 19 27 18 16 15 11 18 36 
A 63.7 BEE 36.1 % 
Radeon n 
RX 5700 XT RX 590/8G 36,2% 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca.400 €-10©) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 180€ (400) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PLV: 73,0% UWOQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 91.9 % UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
er UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 Pen UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
DEE 63.2 % HEN 30,3%; 
alaras E m, ade =] 
RTX 2070 599% R9 390 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 38 33 17 70 43 54 41 45 29 25 35 44 60 71 41 48 41 24 28 92 
Preis: Ca.630€(+0€) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 24 13 53 34 36 27 36 23 20 26 30 39 46 30 30 27 17 24 63 
PLV: 45.9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 2 MW 53 71 48 2 43 32 43 119 PLV:— UWQHD 24 22 10 43 28 27 22 31 19 17 21 30 29 36 25 23 21 13 20 55 
Bus A UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 2 UHD 17 16 8 30 21 17 14 23 15 13 15 17 18 23 18 15 13 9 16 31 
co 0%: HE 75.7 
Beinter BR I 
RTX 2060 Super GTX 970 219% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 | RAM: 3,5+0,5 GiBGDDRS FHD 36 30 21 45 41 38 36 40 38 27 31 49 43 59 37 41 38 29 28 43 
Preis: Ca.420 € 40€) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Nicht lieferbar WQHD 25 22 14 36 30 24 23 31 28 20 22 32 27 37 23 27 25 18 22 28 
PLV: 65,4% UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV:— UWQHD 20 17 10 29 25 17 17 26 21 16 18 32 19 24 20 21 18 14 19 25 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 14 11 6 9 18 10 10 19 15 11 12 16 11 13 13 13 11 7 14 17 


System: Intel Core i19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meo 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L= A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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vB, 


Navı-Neuheiten 


Immer mehr AMD-Boardpartner veröffentlichen ihre RX-5700-Designs. In diesem Artikel präsentieren 


wir Ihnen zwei davon und verraten darüber hinaus, was ein Fullcover-Wasserkühler leistet. 


n der vergangenen Ausgabe 

konnten wir Ihnen bereits den 
Test von sechs verschiedenen RX- 
5700-Designs präsentieren. Falls 
Sie die PCGH 10/2019 verpasst 
haben, finden Sie den Artikel auf 
der aktuellen DVD im PDF-Format. 
Diesen Monat gesellen sich drei 
brandneue Alternativen auf Basis 
der Radeon RX 5700 XT hinzu: die 
Gigabyte Gaming OC, die Sapphire 
Nitro+ und ein Eigenbau-Design in 
Gestalt eines Fullcover-Wasserküh- 
lers. Welche Lösung die Nase vorn 
hat und welche Designs noch in 
Vorbereitung sind, erfahren Sie in 
diesem Artikel. 


Ausblick: Navi-Designs 

AMDs neuer Navi-Chip mit der 
renovierten RDNA-Architektur er- 
schien bereits Anfang Juli. Mittler- 
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weile taucht der Herbst die Natur in 
die schönsten Farben und dennoch 
sind nicht alle Herstellerdesigns er- 
schienen. Sapphire und Gigabyte 
haben diesen Monat erwartungs- 
gemäß geliefert, doch das ist noch 
nicht alles. In der Gerüchteküche 
munkelt man, Sapphire habe noch 
ein weiteres, stärkeres Modell in 
petto. Ob es sich um eine „Toxic“ 


mit besonders hohen Taktraten 
handelt oder ein anderes Modell, 
war bei Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe nicht in Erfahrung zu brin- 
gen. Auf jeden Fall steht noch das 
MSI-Topmodell der „Gaming“-Reihe 
aus, das mithilfe ausufernder Küh- 
lung nach der Krone greift. Wie das 
aussehen könnte, sehen wir an den 
aktuellen RTX-Super-Modellen des 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie zwei Videos zum 

Thema Radeon RX 5700 

XT. Im ersten fühlen wir dem 
Fullcover-Wasserkühler von Alphacool auf 
den Zahn, im zweiten der Sapphire RX 5700 
XT Nitro+. 


Herstellers. Wie es auch kommt, in 
der nächsten PCGH-Ausgabe wer- 
den Sie einen großen Vergleichs- 
test finden, der nach Möglichkeit 
auch gemäßigte Designs enthalten 
wird - denn nicht jedermann ist ge- 
willt, fast 500 Euro in eine Grafik- 
karte zu investieren. 


Die Radeon RX 5700, von den meis- 
ten Interessenten zugunsten ihrer 
großen Schwester verschmäht, nä- 
hert sich langsam, aber zielstrebig 
der 300-Euro-Marke und ist damit 
sehr attraktiv. Doch auch das große 
Modell wird allmählich günstiger, 
Varianten mit Referenzkühler sind 
schon für deutlich unter 400 Euro 
zu haben. Bezüglich dieser Grafik- 
karten sah sich AMD vor Kurzem 
zu einem Statement gezwungen. Es 
ging das Gerücht um, die Referenz- 
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Navi mit und ohne Overclocking (WQHD) 


Navi mit und ohne Overclocking (WQHD) #2 


Gears 5 (DX12), Ultra-Preset(+) - „Turning Tides” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 126,5 (+85 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G a 104,0 (452 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ÜEEEEEEEB 5 100,0 (+46 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G EEE 96,4 (+41 %) 
RX 5700 XT OC @ -2.200/7.200 MHz EI 84,9 (+24 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 84,0 (+23 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE En 79,6 (+16 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil/jaG EEE En 78,9 (+15 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE 77,7 (413 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EB 72,0 (+5 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse/8G ÜEEEEEEEEEEESS 68,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 66,0 (-4 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EHEEEEEEEEESIE 64,1 (-6 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G ÜEEEEEEEESII 49,5 (-28 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G ÜEEEEEBZE 44,1 (-36 % 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEEEEBSIN 39,5 (-42 % 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEEBAI 38,6 (-44 % 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEEEBUHE 37,4 (-45 %) 


Control (DX11), maximale Details - „Ray Way” 


Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme/8G EEEEEEAGI 53,6 (+169 %) 
RX 5700 XT OC @ -2.100/7.200 MHz EEE 47,1 (+137 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 46,9 (+136 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEEEB8IE 45,9 (+131 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEEEBSIH 45,1 (+127 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil/8G EEEBSIE 43,7 (+120 %) 
AMD Radeon VI/16G EEE 43,0 (+116 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEEEBMIE 40,1 (+102 %) 
Asus RX 5700 Strix OC/8G EEEE3E 38,2 (+92 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ERZE 34,7 (+74 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 34,0 (+71 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HEREIN 32,2 (+62 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G E25] 29,3 (+47 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EN 25,5 (+28 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G TUE 21,6 (+9 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G HMI 19,9 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G HSll 17,4 (-13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MA 15,8 (-21 %) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3866, Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: Gears 5 basiert auf der Unreal Engine 4 
und wurde zwecks guter Ryzen- und Radeon-Performance technisch von AMD betreut. 


POME@Fps 


» Besser 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3866, Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: Control dient Nvidia als RTX-Showcase, 
macht aber auch ohne entsprechende Effekte eine gute Figur und stellt hohe Ansprüche. 


PINS Fps 


» Besser 


karten seien bereits im „End of life“- 
Status (EOL) angekommen, also 
laufen aus. Dies sei nicht korrekt, 
so AMD, bis auf Weiteres sollen 
entsprechende Modelle am Markt 
bleiben. Das sind gute Nachrich- 
ten für alle Schnäppchenjäger und 
jene, die nun doch auf eine Wasser- 
kühlung aufrüsten wollen. Hierfür 
eignet sich eine Referenzkarte op- 
timal, da die Wasserkühlungsher- 
steller ihre Blöcke auf deren Layout 
anpassen. Bereits minimale Bauteil- 
änderungen sind problematisch - 
und komplette Redesigns gänzlich 
inkompatibel. 


More Power, more Fps 

Da wir gerade beim kühlen Nass 
sind, möchten wir Sie auf die 
Arbeit der AMD-Community auf- 
merksam machen. Diese hat ein in- 
teressantes Werkzeug geschaffen, 
um die relativ restriktiven Limits 
des Radeon-Treibers zu umgehen 
bzw. zu überschreiben. Wer sich 
das „MorePowerTool“ (MPT) instal- 
liert, erhält die Möglichkeit, höhere 
Taktraten und Powerlimits einzu- 
stellen. Beispielsweise erlaubt der 
Radeon Wattman - ebenso wie gän- 
gige Overclocking-Tools - bei einer 
Referenzkarte höchstens 2.150 
MHz. Die GPU-interne Steuerung 
macht daraus rund 2.100 MHz, der 
Versatz beträgt stets 50 MHz. Wer 
mittels MPT das Limit auf 2.250 
MHz enhebt, kann infolgedessen 
mit 2.200 MHz spielen. Dafür ist 
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selbstverständlich auch eine höhe- 
re Kernspannung notwendig. Das 
Standardlimit aller uns vorliegen- 
den RX-5700-Karten beträgt 1,2 
Volt. Mehr lässt sich zwar einstel- 
len, doch ein Sicherheitsmechanis- 
mus verhindert die Nutzung. An 
dieser Stelle ein Warnhinweis, den 
Sie auch beim Download des Tools 
vorfinden werden: Das MPT gehört 
ausschließlich in Hände von Tu- 
nern, die wissen, was Sie tun. Es gibt 
gute Gründe für Sperren und eine 
zu hohe Stromstärke, verursacht 
durch exorbitante Spannungen 
und ausgehebelte Ampere-Limits, 


lässt eine Grafikkarte schneller in 
Flammen aufgehen, als Sie „Hopp- 
la“ sagen können! Ausflüge jen- 
seits von 1,2 Volt Kernspannung 
und 270 Watt GPU-Power steigern 
zwar die Leistung minimal, die Ef- 
fizienz sinkt jedoch signifikant. Wir 
haben uns an 2,2 GHz versucht: 
Unsere wassergekühlte Referenz- 
karte benötigt rund 1,27 Volt für 
volle Stabilität und zieht dann über 
300 Watt aus dem Netzteil - für 2,1 
GHz genügen rund 1,17 Volt bei ca. 
260 Watt GPU-Power. Beispielhafte 
Leistungswerte aus neuen Spielen 


(rv) 


sehen Sie auf dieser Seite. 


Fazit Hardınare 


Dreifacher Navi-Nachschlag 
Wer sich für eine Radeon RX 5700 
oder RX 5700 XT interessiert, dem 
bieten sich immer mehr Optionen 
— der Herbst ist wahrlich farben- 
froh. So stark die Custom-Designs 
der Boardpartner auch sind, die 
Kombination aus Referenzkarte 
und Fullcover-Wasserkühler bleibt 
das Nonplusultra, gerade für Tuner. 
Kommenden Monat folgt ein großer 
Vergleichstest. 


Frametime-Beispiel: Gears (of War) 5 


25 


20 


I RTX 2070 Super 
IE RTX 2070 
5 | RX 5700 


5 RX 5700 XT 
I RX 5700 XT @ 2,2/7,2 GHz 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Gears 5 (DX12), 2.560 x 1.440, Ultra-Preset(+) - „Turning Tides” 


— 


6 8 10 12 
Zeit in Sekunden 


14 16 18 20 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MS! Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 (1903), Radeon Software 19.9.1, Geforce 
436.15 WHQL. Bemerkungen: Gears 5 ist auf typischen Gaming-Systemen vollständig grafiklimitiert, eine höhere GPU-Leistung schlägt sich daher stets in besseren Bildra- 
ten nieder. Zwar ist die RTX 20708 insgesamt überlegen, mittels starker Übertaktung kommt eine RX 5700 XT jedoch nahe dran. Sporadische Nachladeruckler bleiben immer. 
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Gigabyte Gaming OC im Gaming-Kurztest 

ASIC-Power im Spiel -190 Watt (+5,5 %) 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 69/98/74/76 °C 
Mindest-Boost Anno 2070 1.790 MHz (+1 %) 
Max. Lüfterdrehzahl Anno 2070 -2.050 U/min 


VEvavsavyäasıave — 
WIAWTAVAWTAWAS: 
FILZ ZN / \ 07 \ Ze 
x &3 EB / ö 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 


„Aorus” steht bei Gigabyte für die High-End-Sparte, während Produkte der ser sorgen für Frischluft. Diese wird etwas zu heftig aufgetragen: Maximal 
„Gaming"-Reihe vernunftbegabt sind - so auch auch dieses Modell. Der 2,5 werden rund 2.050 U/min erreicht, unter anhaltender Last 1.950 U/min. Das 
Slots hohe Kühler nimmt Kontakt zu allen Hitzequellen auf und überragt die entstehende Geräusch ist trotzdem etwas leiser als bei der Referenzkarte. 
Platine um einige Zentimeter. Drei Axiallüfter mit je 75 Millimeter Durchmes- Dank des höheren Powerlimits fällt auch der Boost minimal höher aus. 


Sapphire Nitro+ im Gaming-Kurztest 

ASIC-Power im Spiel -220 Watt (+22 %) 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 69/90/66/66 °C 
Mindest-Boost Anno 2070 1.860 MHz (+5 %) 
Max. Lüfterdrehzahl Anno 2070 -1.650 U/min 


Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ 


Die Nitro+ soll in allen Belangen besser sein als ihre kleine Schwester „Pulse“, der hohen GPU-Power von 220 Watt (wie bei der Powercolor Red Devil) und 
was von der physischen Erscheinung unterstrichen wird: Die Karte ist 2,5 Slots somit überdurchschnittlichen Boosts werden schlimmstenfalls 1.650 und unter 
hoch und satte 30,5 Zentimeter lang, wobei der voluminöse Kühler das PCB Dauerlast gut 1.450 Lüfterumdrehungen pro Minute erreicht, was angenehm 
um circa 4,5 cm überragt. Der Materialeinsatz zahlt sich unter Last aus: Trotz leise ist. Als Boni gibt's RGB-LED-Beleuchtung und ein Dual-BIOS dazu. 
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Referenzkarte trifft auf Fullcover-Wasserkühler 


Wasserkühlung erlaubt Temperatur- und Geräuschwerte, die mit Luft b 
unmöglich sind. Wir bestücken eine Radeon RX 5700 XT mit einem z 
Fullcover-Kühler aus dem Hause Alphacool. d 


eibt, in unserem Fall noch 74 °C. Da AMD den Chip bis rund 110 °C spe- 
fiziert, darf das Ergebnis jedoch als sehr gut angesehen werden - Zeit, 
as Potenzial des Kerns auszuloten! Im Test mit Bordmitteln (Radeon Watt- 
an) sind rund 2,1 GHz bei 1,175 Volt und dem GPU-Power-Maximalwert 
Der Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A (ab ca. 110 Euro) ist eine 50 Prozent absolut kein Problem. Der Kern genehmigt sich beinahe das 
potente Option für all jene, die ihren Wasserkühlkreislauf um eine Radeon volle Spektrum an erlaubter Energie und wird infolgedessen deutlich wär- 
RX 5700 oder RX 5700 XT erweitern wollen. Der Fullcover-Kühler ist mit mer, bleibt insgesamt aber noch weit vom Niveau des Luftkühlers entfernt. 
en Modellen diverser Hersteller kompatibel, die sich an das AMD-Refe- ittels MorePowerTool sind auch 2,2 GHz bei circa 1,27 Volt nutzbar, 
nzlayout halten — die meisten der gerade erscheinenden Custom-PCBs lerdings vergleichsweise ineffizient. 

len aus dem Raster. Während das Kühlelement vollständig aus vernickel- 
m Kupfer besteht (eine Mischung mit Aluminium ist nicht empfehlens- 
wert), gibt das übrige Gehäuse aus Plexiglas die Sicht frei, und zwar auf 
die bewusst üppige RGB-LED-Beleuchtung (siehe Bild unten). Diese ist 
selbstverständlich nicht zum Betrieb notwendig und kann auch abge- 
schaltet bleiben. 
Wir binden die Karte in unseren Kreislauf mit dem Triple-Radiator Alpha- 
cool Nexxxos ST30 ein. In der Praxis überzeugt der Eisblock mit guten 
Temperaturwerten, wie die Tabelle dokumentiert. Unsere Referenzkarte 
läuft nach dem Umbau nicht nur gut 30 Kelvin kühler, sondern auch etwas 


R x e p 
schneller, da die Leistungsbauteile effizienter zu Werke gehen. Interessant “| —/ ul 


ist, dass der berüchtigte GPU-Hotspot auch mit einem Wasserkühler „hot“ ne 


Luft gegen Wasser: Ergebnisse 


AMD Radeon RX 5700 XT 

ASIC-Power im Spiel -180 Watt 

emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 82/103/68/83 °C 
indest-Boost Anno 2070 1.770 MHz 

AMD RX 5700 XT mit Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A 

ASIC-Power im Spiel -180 Watt 

emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 51/74/55/68 °C 
indest-Boost Anno 1.820 MHz (+3 %) 
5700 XT Max-OC mit Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A 

0C @ 2,1 GHz, +50 % GPU-Power, 1,175 V. -260 Watt (+44 %) 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 60/96/70/80 °C 
indest-Boost Anno 2070 2.090 MHz (+18 %) 


m 
+ 


Bild: Alphacool 


Liquid Freezer Il Series 
Multikompatibler All-in-One CPU-Wasserkühler 


) ® Kompatibel mit Intel & AMD Sockeln 


I 


® Hocheffiziente, PWM-gesteuerte Wasserpumpe 
® Hohe Performance ermöglicht Overclocking 
® Motherboard VRM Kühllösung 
® Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 
Vollummantelte Schläuche 
Integriertes Kabelmanagement 
Wartungsfreier Wasserkreislauf 
Sicherer Halt durch Backplate 
Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


ARCTIC 
www.arctic.ac 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


CPU-Startseite 2.0 


tatt einer News und einem 
(optionalen) Kommentar gibt 
es heute einmal etwas Besonde- 
res. Neben dem auf der nächsten 
Seite weiter aktualisierten PCGH- 
CPU-Index präsentieren wir Ihnen 


für Spiele und einmal für Anwen- 
dungen. Die Bedienung ist einfach: 
Sie suchen sich auf der linken Seite 
Ihre CPU aus und vergleichen sie 
mit der Wunsch-CPU in der jewei- 
ligen Spalte. Die Farben sollen die 


Während Rot einen Leistungsver- 
lust und Gelb ein minder- bis 
normal fühlbares Upgrade bedeu- 
tet, handelt es sich bei den grünen 
Kandidaten um ein lohnendes Ziel 
zum Aufrüsten. Die Daten stammen 
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durchschnittliche Spiel- respektive 
Anwendungsleistung der einzel- 
nen Prozessoren dar. Die genauen 
Zahlen können Sie der nächsten 
Seite entnehmen. Was halten Sie 
von der neuen Startseite? Schrei- 


heute eine Aufrüstmatrix, einmal Sortierung übersichtlich gestalten. aus dem CPU-Index, stellen also die ben Sie mir: dn@pcgh.de (dn) 
Aufrüstmatrix Anwendungen 
AMD | AMD AMD Intel AMD AMD Intel AMD | AMD Intel AMD | AMD Intel Intel Intel Intel 3 
Ryzen 9 | Ryzen 7 | Ryzen | Corei9 | Ryzen5 Ryzen5 Corei7- Ryzen 7 Ryzen 7 Core i5- Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Core i5- | Core i7- | Core i5- | 5 
3900X | 3800X |TR 2990 | 9900K | 3600X | 3600 | 8700K | 2700x | 1700X | 9600K | 1600X | 2600 | 7700K | 9400F | 4790K | 2500K 5 
(3,8 (3,9 GHz wx (3,6 GHz | (3,8 GHz | (3,6 GHz | (3,7 GHz | (3,7 GHz | (3,4 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (3,4 GHz | (4,2 GHz | (2,9 GHz | (4,0 GHz | (3,3 GHz © 
GHz- | -8c/16t) Einehn= || = 8c/l6t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -8c/16t) | -8c/i6t) | -6c/öt) | -6c/12t) | -6c/12t) | -Acist) | -Ec/6t) | -Aclet) | -AciAt) 3% 
12C124t) 32c/64t) 7 
AMD Ryzen 9 3900X +0% | -146% | -163% | -23,7% | 268% | -304% | 336% | 347% | 6% | 27% | 16% | 480% | 481% | 482% | -595% | 754% | = &, 
AMD Ryzen 7 3800X +171% | +0% 20% | -107% | -144% | -185% | 223% | 235% | 31,6% | 329% | 386% | 391% | 393% | 394% | -525% | -71,2% E 3 
AMD Ryzen TR 2990WX | +194% | +2,0% | +0% 89% | -126% | 169% | 208% | 220% | 302% | 31,5% | 374% | 379% | 381% | 382% | 516% | 706% | © & 
ntel Core 9 9900K +31,1% | +12,0% | +98% | +0% 41% | -87% | -13,0% | -144% | 23,4% | 248% | 313% | -31,8% | -320% | 32,1% | -469% | -678% | 5 
AMD Ryzen 5 3600X +36,7% | +168% | +145% | 443% | +0% 48% | -93% | -107% | 20,1% | 21,6% | -283% | 28,9% | -291% | -292% | 446% | 664% |S 5 
AMD Ryzen 5 3600 +43,7% | +227% | +203% | 496% | +5,1% | +0% 47% | 62% | -160% | -17,6% | -247% | 253% | 255% | 256% | -41,8% | -647% = 8 
ntel Core i7-8700K +50,7% | +28,7% | +26,2% | +149% | +10,2% | +49% | +0% 16% | 119% | -136% | 210% | 216% | 218% | 220% | 389% | 29% 19 S 
AMD Ryzen 7 2700X +53,1% | +308% | +282% | +168% ! +120% | +6,6% | +16% | 0% | 105% | 122% | -197% | 204% | -20,6% | -20,7% | 37,9% | 623% | = 4 
AMD Ryzen 7 1700X +M,1% | +46,2% | +433% | +30,5% | +25,2% | +191% | +13,5% | +11,7% | +0% 19% | -103% | -11,0% | -112% | -11,4% | -306% | 579% |& o 
ntel Core i5-9600K +74,4% | +490% | +46,0% | +33,0% | +276% | +21,4% | +15,7% | +139% | 41,9% | +0% 36% | 93% | 95% | 97% | 293% | 57,1% |2=& 
AMD Ryzen 5 1600X +90,8% | +63,0% | +598% | +455% | +396% | +32,8% | +266% | +246% | +115% | +94% | +0% 08% | -10% | -13% | 22,7% | -3,1% 2 
AMD Ryzen 5 2600 +92,3% | +643% | +61,1% | +46,7% | +40,7% | +33,9% | +27,6% | +256% | +124% | +103% | 408% | +0% 02% | 05% | 2or | on IS & 
ntel Core i7-7700K +92,8% | +64,7% | +61,4% | +47,0% | +41,0% | +342% | +279% | +259% | +12,7% | +105% | 41,0% | +02% | +0% 02% | 219% | 26% |=C& 
ntel Core I5-9400F +93,2% | +65,0% | +618% | +474% | +413% | +345% | +282% | +262% | +129% | +108% | +13% | +0,5% | +02% +0 % 21,7% | -25% s 2 
ntel Core i7-4790K +146,7 % | +110,7% | +106,6 % | +88,2% | +80,5% | +71,7% | +63,7% | +61,1% | +442% | +41,5% | +293% | +283% | +28,0% | +277% | +0% | 393% 5 3 
ntel Core i5-2500K +306,6 % | +247,3 % | +240,5 % | +210,1 % | +197,5 % | +183,0 % | +169,8 % | +165,5 % | +137,6% | +133,2% | +113,1% | +111,4% | +1109% | +1105% | +648% | 0% | m 
Aufrüstmatrix Spiele 
Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD Intel Intel 3 
Core i9 | Ryzen 9 | Ryzen 7 | Core i7- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i5- | Core i5- | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Ryzen | Core i7- | Core i5- | 5 
9900K | 3900X | 3800X | 8700K | 3600 | 3600X | 9600K | 9400F | 7700K | 2700xX | 1700X | 2600 | 1600X |TR 2990| A7g90K | 2500K | 
(&,6GHz | (38 | (3,9GHz | (3,7GHz | (3,6GHz | (3,8GHz | (3,7 GHz | (2,9 GHz | (42 GHz | (3,7GHz | (3,4GHz | (3,4GHz | (3,6CHz | WX | (aochz | 8,3 GHz © 
- 8c/16t) GHz- | -8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -6c/6t) | -6c/6t) | -Aclet) | -8c/16t) | -8c/16t) | -6c/12t) | - 6c/12t) (3,0 GHz- | - Acltt) | -AclAt) 2 = 
12c/24t) 32C/64t) = = 
ntel Core i9 9900K +0 % 25% | 37% | 83% | -101% | -108% | -151% | -204% | -23,0% | -23,0% | -302% | 310% | 333% | 354% | -40,7% | 60,9% |= &, 
AMD Ryzen 9 3900X +2,5% | +0% 13% | 60% | 78% | 85% | -129% | -184% | -210% | -21,1% | 284% | 290% | 316% | -337% | 392% | -509% | 3 
AMD Ryzen 7 3800X +3,9% | +13% | +0% 48% | 66% | 73% | -11,8% | -173% | 20,0% | 200% | 275% | 283% | 30,7% | 329% | -384% | -593% 3 = 
ntel Core i7-8700K +91% | +6,4% | +50% | +0% 19% | 26% | 73% | -13,1% | -160% | -160% | 238% | 247% | 272% | 295% | 353% | -573% | 5 
AMD Ryzen 5 3600 +112% | +84% | +7,0% | 419% | +0% 0,8% | 56% | -11,5% | -144% | -144% | 224% | 23,2% | 358% | -282% | 340% | -565% | = 5 
AMD Ryzen 5 3600X +121% | 493% | +79% | 42,7% | +08% | +0% 48% | -108% | -13,7% | -13,7% | -218% | 22,6% | 253% | 276% | 3,5% | -56,1% = S 
ntel Core i5-9600K +17,7% | +148% | +133% | 479% | +5,9% | +5,1% | +0% 63% | 93% | 94% | -178% | -187% | 215% | 239% | 302% | 539% | 2 S 
ntel Core i5-9400F +256% | +225% | +209% | +15,1% | +13,0% | +12,1% | +6,7% | +0% 33% | 33% | 133% | 133% | -162% | -188% | 255% | 508% | = 4 
ntel Core i7-7700K +298% | +266% | +25,0% | +190% | +168% | +15,9% | +103% | 434% | +0% 0,1% | 93% | -104% | -13,4% | -161% | 23,0% | 492% |& u 
AMD Ryzen 7 2700X +299% | +26,7% | +25,0% | +4191% | +168% | +15,9% | +103% | +34% | +0,1% | +0% 93% | -103% | -13,4% | -161% | 229% | -492% = = 
AMD Ryzen 7 1700X +43,2% | +397% | +37,9% | +4313% | +288% | +278% | +21,6% | +140% | +103% | +10,2% | +0% 11% | 45% | 75% | -15,0% | -44,0% | 
AMD Ryzen 5 2600 +448% | +413% | +394% | +328% | +303% | +293% | +23,0% | +153% | +11,6% | +115% | +1,1% | +0% 34% | -64% | -141% | -3,3% S S 
AMD Ryzen 5 1600X +499% | +462% | +443% | +37,4% | +348% | +33,8% | +273% | +194% | 415,5% | +154% | +4,7% | 23,5% +0 % 31% | -11,1% | -43% |& & 
AMD Ryzen TR 2990WX | +54,7% | +50,9% | +49,0% | +41,8% | +39,2% | +38,1% | +31,4% | +232% | +192% | +191% | +8,1% | +68% | +3,2% | +0% 32% | 394% |2 8 
Intel Core i7-4790K +68,6% | +644% | +623% | +545% | +516% | +504% | +432% | +342% | +298% | +298% | +17,7% | +16,4% | +124% | +8,9% +0 % -34,0 % 5 3 
Intel Core i5-2500K +155,5 % | +149,2 % | +146,0% | +134,2 % | +129,8% | +128,0 % | +117,0% | +103,4% | +96,8% | +96,7% | +78,4% | +76,4% | +70,4% | +65,1% | +516% | +0% I 
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PCGH- 


Index: Neu vs. Alt 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ- 120/24 - So.AM4 


35,5% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


44,1% -400 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8016t- 50. 1151 v2 


36,3 % -480 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 60/12t- So.AM4 


66,3 % - 240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


43,7% -360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


75,4% -210€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 
62,2% -230 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


60,4 % - 230 € 


Alter CPU-Index 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ - 120/241 - So.AM4 


43,0% -530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


11,1% - 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


36,9% -520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz - 18c/36t - So. 2066 
10,7% - 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So.AM4 


54,8 % - 350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/32 - So. TR4 


22,4% -870 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


65,9% - 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 6c/12t - 50. 1151 v2 


36,4% -430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2) 


38,7% -400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TR4 


28,0% -620 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz - 8c/8t - 50. 1151 v2 


35,3% -420 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So, TR4 


27,6% -635 € 


Neuer CPU-Index 2019/2020 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


15%-145€ 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHZ- 320/64t - So.TR4 


7,6 % - 1.790 € 


100% 

95% 100,0% 

AC:0:82 DIV2:188 TWIK:48 WYOU:199 KCD:34 CBR20:6.614 72:299 HBRYT:23 

AN18:45 BF5:175 SOTTR:108 TW3:146,8 FZ4:157 STREAM: 125 HBRAK: 161. PHO:992 
94,6% 

AC:0:79 DIV2:193 TWIK:46 WYOU:195 KCD:34 CBR20:4.811 72:324 HBRYT:31 

AN18:45 BF5:165 SOTTR:109 TW3:143,3 FZ4:156 STREAM: 118 HBRAK:209 PHO:978 
94,5% 


S 
a 


3% 
L\ 6  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20: 4.023 72: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK:259 PHO: 938 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - 50.1151 


35,0% -370€ 


89,2 % 
AC: DIV2:189 TWTK:40 WYOU:176 KCD:32 CBR20: 3.605 7z: 365 HBRYT: 41 
AN18:44 BF5:136 SOTTR: 100 TW3: 135,4 FZ4:150 STREAM: 110 HBRAK: 266 PHO: 915 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,44 GHz - 8c/16t - So.AM4 


66,0% - 190 € 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20: 3.066 7z:425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2  FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK:328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


100,0 % - 120 € 


I Pr 
AC:0:73  DIV2:178 TWTK:40 WYOU:181 KCD:32 CBR20: 3.328 7z:379 HBRYT: 44 
AN18:46 BF5:141 SOTTR:97 TW3:151,5 FZ4:146 STREAM: 108 HBRAK: 291 PHO: 878 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


90,3% - 130 € 


I WE 

319% 573% 

AC0:54 DIV2:156 TWIK:39 WVOL:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553  HBRYT:SS 
F24:151 STREAM: 94 HBRAK:361 PHO:834 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Acißt - 50. 115 
21,8% -460 € 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHz - Ac/4t - 50. 1155 


3,1% -150€ 


EBERZ 
AC:0:90 CRY3:198 KC:D:37 ROTR:151 TW3:144 72:273 HBRAK:149ALR: 70 
CSKY:33 FC5:99 PREY:130 CIV6:6,5 WLF2:290 CBR15:3.232 HBRYT:21 APP:530 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


10,0% -1.775 € 


89,6 % 


AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR: 183 
CSKY:25 FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. 2066 


23,7% -650 € 


91,4% 


100,0 % 
AC:0:87 CRY3:206 KC:D:41 ROTR:166 TW3:161 72:367_ HBRAK:2ISALR:127 


FC5:109 PREY:167 CIV6:10,2  WLF2:392 CBR15:2.058 HBRYT:31 APP: 533 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz 120/24 - So. TR4 


43,5% -375 € 


905% 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c/48t - So. TR4 


13,5 % - 1.260 € 


80,9% 95,1% 

AC:0:82  CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 72:215 HBRAK: 141ALR: 75 
CSKY:19 FC5:85 PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 
EEE © 
91,8% 73,3% 

AC:0:80 CRY3:181 KC:D:36 ROTR:149 TW3:138 72:321 HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY:34  FC5:93  PREY:126 CIV6: 6,7 WLF2:293 CBR15: 2.179 HBRYT: 31 APP: 564 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


48,2 % -300 € 


32,9% 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


48,6% -270€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz- 6d6t- So. 1151 v2 


50,1 % - 260 € 


AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 7z:266 HBRAK: 180ALR: 82 
CSKY:21 FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6 WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT: 30 APP: 468 
I Dr 
90,7% 160,0 % 

AC:0:81 CRY3:169 KC:D:33 ROTR:149 TW3:135 72.375 HBRAK: 260ALR: 118 
CSKY:29 FC5:94  PREY:127 CIV6:6,7 WLF2: 357 CBR15: 1.636 HBRYT:40 APP: 639 

78,5% 
92,2% 149,6 % 


AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 ROTR: 166 
CSKY:33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 


TW3:150 72.368 HBRAK: 293ALR: 151 
WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz- 6d6t- So. 1151 v2 


52,0 %-250€ 


778% 


ROTR: 165 TW3:150 72:372 


2 HBRAK: 293ALR: 159 
WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT: 64 APP: 809 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - So. 1151 


32,6% -395 € 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


55,3 %-230 € 


FC5:112 PREY:150. CIV6:12,4 
Cr: A< 
72,7% 

AC:0:84 CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 72312 HBRAK:222ALR:98 

CSKY:26 FCS:76 PREY:128 CIV6:12,8 WLF2:259 CBR15:2.568 HBRYT:36 APP:547 
76,0% 

92,0% 

AC:0:81 CRY3:169 KCD:36 ROTR:167 TW3:155 72:42? HBRAK:3STALR:168 

CSKY:34 FC5:105 PREY:1SI CIV6:12  WLF2:305 CBR1S:1.264 HBRYT:69 APP: 880 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


79,2 % - 160 € 


745% 


CRY3:135 KC:D:23  ROTR: 110 


FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 WIF2: 256 CBR15:2.966 HBRYT: 32 APP: 505 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


47,7 %-275€ 


AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K:420 PHO: 762 


64,6% 
AC:0:56 DIV2:114 TWIK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.11772:4011 HBRYT:28 


ANI8: 26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK:180 PHO: 707 


AC:0:57  DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20: 2.347 72.560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 PHO: 763 


5 DIV2: 135 TWTK:33 WYOU:144 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 HBRAK:353 PHO:692 


I A — 


169,0 % 52,0% 

AC:0:53 DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72.515 HBRYT: 54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 HBRAK:431 PHO:692 

EEE 6:5; 

52,4% 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72.529 HBRYT: 52 

AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM: 77 HBRAK:420 PHO:691 

I [Em 

50, KE| [DERZ 

AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20: 1.946 72:659 HBRYT: 78 

AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3:88,9 FZ4:115 STREAM:49 HBRAK:519 PHO: 650 
35,4% 

39,1% 

AC:0:25 DIV2:57 TWTK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20: 1.006 7z: 1.046 HBRYT: 141 


FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 


73,5% 
Eee] 


AC:0:67 
CSKY: 21 


CRY3:134 KC:D:25  ROTR: 116 
FC5:37  PREY:103 CIV6: 12,9 


TW3:84 72:352 HBRAK: 153 ALR: 138 
WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 


TW3: 130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


9  CRY3:169 KC:D:26 ROTR: 156 
FC5:83  PREY:141 CIV6: 12,6 


IS} 


68,6 % 


a 
8 


‚6% 
TW3: 113 72:315 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


h 78,6 % 
TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15: 4.372 HBRYT:33 APP: 524 


9  CRY3:141 KC:D:23  ROTR: 110 
20  FC5:67  PREY:109 CIV6:13,3 


9  CRY3:127 KC:D:26 ROTR: 111 
CSKY:17  FC5:42  PREY:104 CIV6:13,3 


CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 72:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
FC5:84  PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146  TW3:135 72:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31 FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4  WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


ME DD— 
37,8% 

CRY3:144 KC:D:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK: 420 ALR: 202 
FC5:94  PREY:132 CIV6:12,3  WALF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


37,6% 
AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 ROTR:144  TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 
CSKY:32  FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6  WLF2:293 CBR15: 1.006 HBRYT:81 APP: 981 


I zu 
36, 
CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72:479 

FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBR15: 961 


CSKY: 26 


CSKY: 34 


HBRAK: 418 ALR: 208 
HBRYT: 87 APP: 1.112 


5  CRY3:147 KC:D:30 ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 CIV6: 12,7 


TW3:131 72:508 
WLF2: 292 CBR15: 962 


HBRAK: 388 ALR: 227 
HBRYT: 86 APP: 1.015 


E s..: 9: 
5 CRY3:142 KCD:25 ROTR:134 TW3:130 72:518 
CSKY.31 FC5:98 PREY:128 CIV6:14,1  WLF2:290 CBRIS: 966 


I Cm 
AC:0:63 CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116 TW3:113 72:461 HBRAK: 364 ALR: 159 
CSKY:34  FC5:67 PREY:112 CIV6:14,1  WALF2:253 CBR15: 1.515 HBRYT:61 APP:879 


HBRAK: 383 ALR: 229 
HBRYT: 62 APP: 1.012 


Spiele (links): Durchschnitts-F} 


ps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein II (nur alter Index!) 


Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018 (nur alter Index!) 
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Der neue Ryzen 3000 
befindet sich bereits 
in Ihrem PC, doch die 
Grafikkarte kann noch 
nicht ganz mithalten? 
Kein Problem! Wir 
testen vier beliebte 
GPUs und zeigen 
Ihnen, welche davon 
die beste Wahl für 
Ihre Zen-2-CPU ist. 
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ie kennen die Situation: Damit 
SS gleich das ganze Budget 
auf einmal verschwindet, wird der 
heimische PC in einzelnen Etap- 
pen aufgerüstet. Zuletzt gab es 
insbesondere durch den Launch 
der Zen-2-CPUs ausreichend hohe 
Anreize, um ein CPU-Upgrade 
durchzuführen. Doch nicht nur 
Arbeitsspeicher und das Medium, 
auf welchem das Spiel installiert 
wird, sollten dazu passen, sondern 
vor allem die Grafikkarte. Wir ha- 
ben uns daher einige der belieb- 
testen Grafikkarten unserer Leser 
herausgepickt, darunter GTX 1070, 
RTX 2070 Super, RX 5700XT und 
RTX 2080 Ti, und sie durch unsere 
Benchmarks gejagt mit dem Ziel, 
die beste Grafikkarte für Ryzen 
3000 zu finden. Damit wird zu- 
gleich auch festgestellt, ob die Syn- 
ergie zwischen Ryzen und Radeon 
einen Vorteil bringt, denn Navi in 
Form einer Sapphire 5700 XT Ni- 


tro+ muss sich gleich gegen drei 
Vertreter der Konkurrenz behaup- 
ten. Ihr gegenüber steht die prak- 
tisch gleich schnelle 2070 Super im 
Referenzdesign. Eine Generation 
tiefer wartet die EVGA GTX 1070 
SC. Die MSI RTX 2080 Ti Lightning, 
welche die schnellste Version der 
2080 Ti darstellt, soll schließlich 
beweisen, was zum aktuellen Zeit- 
punkt maximal aus Ihrer Ryzen- 
CPU rauszuholen ist. 


Eine bunte Mischung 

Wie, wir haben nur vier GPUs im 
Test, sagen Sie? Und die 2070 Super 
ist laut der Umfrage ja gar nicht 
so beliebt? Nun, lassen Sie uns die 
Sache mal im Detail betrachten. 
Die GTX 1070 können sie je nach 
Modell mit einer hochgezüchteten 
GTX 980 Ti oder Vega 56 verglei- 
chen, welche etwa 20-50 Prozent 
über der Titan Black (Kepler) liegt, 
welche wiederum praktisch eine 


GTX 780 Ti (mit 3 GiByte Vram) 
widerspiegelt. Die GTX 980, wel- 
che 20 Prozent unter der 980 Ti 
liegt, ist vergleichbar mit der GTX 
1060 oder RX 580/590 oder 390X, 
nur mit weniger Speicher. Die RTX 
2070 Super und RX 5700 XT sind 
praktisch eine RTX 2080 (nicht Su- 
per), welche wiederum einer GTX 
1080 Ti (= Radeon VID gegenüber- 
tritt, deren kleinere Schwester, die 
GTX 1080, etwa eine Titan Max- 
well mit OC zeigt. Lediglich eine 
RTX 2080 Ti gibt's aktuell ohne 
passende Vergleichsmöglichkeit 
nach unten, die nächste Karte wäre 
die gut 20 Prozent langsamere RTX 
2080 Super. Treiberoptimierungen 
haben die Leistung in Spielen über 
die Jahre natürlich ausgeweitet, 
der Vergleich bezieht sich daher 
nur auf die ungefähre Leistung 
bei Erscheinen der Karten, ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit. Wir 
möchten Ihnen lediglich zeigen, 
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dass bei „nur“ vier Karten im Test 
trotzdem ausreichend Vergleichs- 
möglichkeiten gegeben sind. 


\uflösungen 
Um sicherzustellen, dass Prozes- 
sor und Grafikkarte bestmöglich 
ausgelastet werden, haben wir 
uns bei den Auflösungen für die 
gängigsten entschieden: 1.920 x 
1.080 (Full HD) und 2.560 x 1.440 
(WQHD). Während Erstere eher 
die CPU in den Vordergrund rückt, 
stellt Letztere für die Grafikkarte 
eine viel größere Hürde dar. Die 
Grafikoptionen bleiben zu denen 
für die CPU-Tests identisch, da sie 
eine gute Mischung aus Prozessor- 
und Grafikkartenauslastung bieten 
- ebenso die Szenen, in denen ge- 
testet wird, doch dazu später mehr. 
CPU- od GPU 
Bevor wir uns jetzt auf die Bench- 
marks und Testergebnisse stürzen, 
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möchten wir Ihnen in der Theorie 
erst einmal erklären, worum es sich 
bei einem CPU- beziehungswei- 
se GPU-Limit überhaupt handelt. 
Das hilft nicht nur beim Verständ- 
nis der folgenden Seiten, sondern 
kann bei einem Upgrade auch ba- 
res Geld sparen. Es gibt noch ande- 
re Limitierungen, darunter Arbeits- 
speicher, Videospeicher oder gar 
das Power- oder Temperatur-Limit 
bei Grafikkarten. Da diese aller- 
dings erst greifen, wenn Prozessor 
und Grafikkarte generell limitie- 
ren, konzentrieren wir uns nur auf 
deren Limits. Sie können die Auslas- 
tung der beiden Hauptkomponen- 
ten bequem per On-Screen-Display 
verfolgen, zum Beispiel mit belieb- 
ten Tools wie MSI Afterburner oder 
HWiNFOx64 und dem dazugehöri- 
gen Riva Statistics Tuner. 


‚imit: Wenn die Grafikkarte 
Däumchen dreht. Völlig gleich, 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


Mi Geforce GTX 1080 Ti 

I Geforce GTX 1070 

u Geforce GTX 1080 
Geforce RTX 2080 Ti 

I Geforce RTX 2080 

I Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1060 

I Radeon RX Vega 64 Air 

I Radeon RX 580 

u Geforce RTX 2070 


Umfrage: www.pcgh.de 
(Stand 09.09.2019) 


welches Spiel Sie spielen: Der Pro- 
zessor bereitet die Daten für die 
Grafikkarte vor. Wenn das nicht 
schnell genug passiert, muss die 
GPU warten, bis die CPU das nächs- 
te Bild vorbereitet hat. Wenn die 
CPU-Kerne mit 100% ausgelastet 


sind, bzw. kurz davor, ist das ein In- 
diz dafür, dass der Prozessor gerade 
an sein Limit gestoßen ist und die 
Grafikkarte „ausbremst“. Alternativ 
weist eine zu geringe GPU-Auslas- 
tung auf exakt das Gleiche hin, wo- 
bei man hier unbedingt beachten 
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Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 5 3600 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti a 68,8 (+53 %) 
RTX 2070 Super En 61,5 (+37 %) 
RX 5700 XT u En 54,3 (+21 %) 
GTX 1070 35] 45,0 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti a 60,2 (+72 %) 
RTX 2070 Super 5] 53,1 (+51 %) 
RX 5700 XT u 53,0 (+51 %) 
GTX 1070 EEE 35 1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 
5700 XT kann in WQHD aufholen und zieht gleich mit der 2070 Super. 


PINS Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 7 3700X 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1080, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti 6 73,6 (+54 %) 
RTX 2070 Super ie En 64,9 (+36 %) 
RX 5700 XxT us 57,7 (+21 %) 
GTX 1070 3 47,9 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti 3 65,6 (+71 %) 

RX 5700 XT 3 RE 54,9 (+43 %) 

RTX 2070 Super ER 54,4 (+41 %) 
GTX 1070 3 38,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: 
Odyssey setzt mehr CPU-Kerne und Takt konsequent in höhere Bildraten um. 


PINS Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 9 3900X 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti Es 72,5 (458 %) 
RX 5700 XT a 63,7 (+39 %) 
RTX 2070 Super En 63,1 (+38 %) 
GTX 1070 N 45,8 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey, 2560 x 1440, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Ti 50 67,7 (+73 %) 
RX 5700 XT a 54,7 (+40 %) 
RTX 2070 Super 3 52,0 (+33 %) 
GTX 1070 BA 39,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Bei 
derart viel CPU-Leistung stoßen einige GPUs bereits in Full HD an ihr Limit. 


PINS Fps 


» Besser 
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sollte, dass ältere Spiele, welche 
weder auf eine hohe Prozessor- 
noch Grafikleistung angewiesen 
sind, nicht davon betroffen sind. 
Gute Beispiele für ein CPU-Limit 
sind Anno 1800 oder Total War 
Three Kingdoms: Der Prozessor 
muss hier derart viel berechnen, 
dass die Mehrleistung der Grafik- 
karte verpufft. Erreichen wir im 
Aufbauspiel Anno 1800 beispiels- 
weise 50 Fps mit einer RTX 2080 
Ti und die CPU kann maximal 30 
Fps vorbereiten, hat die Grafikkar- 
te keine andere Wahl als zu warten; 
sie taktet automatisch herunter 
und die GPU-Auslastung sinkt. Dies 
hängt stark von der Szene und den 
verwendeten Grafiktioptionen ab, 
es lässt sich daher nicht pauschal 
beantworten, ob Spiel X oder Spiel 
Y per se ein bestimmtes Limit vor- 
weisen, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem GPU-Limit führt. 


GPU-Limit: Wenn der Prozessor 
Däumchen dreht. Es gibt ausrei- 
chend vorbereitete Bilder seitens 
der CPU? Sehr gut, dann kann die 
Grafikkarte ja mit ihrer Arbeit be- 
ginnen. In Spielen wie Battlefield 
5 oder Forza Horizon 4 erreicht 
selbst ein Ryzen 5 3600 in einer 
Auflösung von 1.280 x 720 Bild- 
punkten mühelos über 140 Fps. 
Wenn Sie nicht gerade Besitzer 
144-Hz-Bildschirms (oder 
höher) sind, werden Sie sich wahr- 
scheinlich mit Vsync-limitierten 
60 Fps zufrieden geben, was ganz 
nebenbei auch noch lästiges Tea- 
ring vermeidet. Doch selbst wenn 
Sie ohne vertikale Synchronisa- 
tion spielen, wird Ihre Grafikkarte 
Mühe und Not haben, unter an- 
nehmbaren Grafik-Details derart 
viele Bilder pro Sekunde zu berech- 
nen (wenn nicht gerade eine RTX 
2080 Ti mit OC verbaut ist). Da der 
Prozessor jetzt warten muss, bis die 
Grafikkarte weitere Bilder rendern 
kann, spricht man von einem klas- 
sischen GPU-Limit. Die Grafikkarte 
bremst den Prozessor aus. 


eines 


Sie möchten wissen, wie sich solch 
ein Limit am heimischen PC an- 
fühlt? Das lässt sich einfach auspro- 
bieren: Die meisten Mainboards 
bieten die Möglichkeit, im BIOS 
die Taktfrequenz des Prozessors 
anzupassen, und bei vielen Mo- 
dellen können Sie sogar einzelne 


CPU-Kerne abschalten. Sie können 
so wunderbar eine schwächere 
CPU simulieren. Bei der Grafikkar- 
te funktioniert dies auch, nur noch 
viel einfacher: Besorgen Sie sich 
ein Tool, mit dem Sie das Power- 
Limit Ihrer GPU steuern können, 
zum Beispiel MSI Afterburner, und 
drehen Sie es mal auf das Mini- 
mum. So simulieren Sie praktisch 
eine langsamere GPU. Behalten Sie 
bei den Spieletests nun CPU- res- 
pektive GPU-Auslastung im Auge 
und Ihnen werden die Unterschie- 
de auffallen. Beachten Sie bitte, 
dass solche Änderungen an der 
Hardware das Ende der Garantie 
bedeuten können, Schäden aber 
sehr unwahrscheinlich bis ausge- 
schlossen sind. 


Tests mit Besonderheit 

Wir testen alle CPUs mit einge- 
stelltem PPT-Limit. Beim Ryzen 5 
3600 sowie Ryzen 7 3700X sind 
das dementsprechend 65 Watt und 
beim Ryzen 9 3900X 105 Watt. Da 
sich dieser Test vornehmlich auf 
Grafikkarten konzentriert, haben 
wir dem Testsystem ein Treiber- 
update spendiert; bei Nvidia agiert 
der 436.15 WHQL und AMD bringt 
mit der Radeon Software 19.9.1 
die Polygone in Bewegung. Die RS 
19.9.2 kam einige Tage zu spät für 
die Benchmarks, wir erwarten al- 
lerdings keine allzu großen Sprün- 
ge, was die Leistung angeht. Die 
vier Spiele, welche sich im Testfeld 
befinden, wurden allerdings nicht 
wie für Grafikkarten-Tests üblich 
mit der jeweiligen GPU-Testszene 
gebencht, sondern mit den Bench- 
marks der CPU-Variante. Das ist 
insofern besonders, als dass wir 
so den Einfluss der CPU in den je- 
weiligen Szenen besser einschät- 
zen können und ein potenzielles 
GPU-Limit eher nach hinten ver- 
schieben. Letzteres greift trotz- 
dem, spätestens ab der WQHD-Auf- 
lösung. 


Die vier ausgewählten Titel sind al- 
lerdings auch keine zufällig ausge- 
wählten Spiele, aber das haben Sie 
sicher schon erwartet. Mit Assas- 
sin’s Creed Odyssey und Battlefield 
5 bilden wir topaktuelle Engines 
ab, die sowohl im potenziellen 
CPU- als auch im GPU-Limit Mehr- 
leistung durch moderne Hardware 
zur Verfügung stellen. Das ist keine 
Selbstverständlichkeit, wenn man 
sich die Benchmarks zu Total War: 
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Three Kingdoms anschaut. Dieser 
PC-exklusive Titel ist ab einer be- 
stimmten Masse an darstellbaren 
Einheiten schlichtweg überfordert, 
völlig egal, welche CPU verbaut ist. 
Mit Shadow of the Tomb Raider ist 
schließlich ein Titel an Bord, wel- 
cher von Haus aus auf AMD-Hard- 
ware optimiert wurde. Dies äußert 
sich durch die unglaubliche Leis- 
tungsfähigkeit von Navi, doch dazu 
später mehr. 


Ryzen 5 3600 genügt 

Der kleinste aktuell erhältliche 
Zen-2-Prozessor kommt mit sechs 
Kernen und SMT daher und liefert 
trotz 65-Watt-Begrenzung im BIOS 
eine sehr gute Vorstellung ab. Dies 
ist auch kein Wunder, so erreicht 
der Hexacore der Kalifornier rund 
90 Prozent der Spieleleistung eines 
Intel Core i9-9900K, zumindest, 
wenn man Letzteren für einen 
fairen Vergleich ebenso auf sein 
TDP-Limit begrenzt. 


Doch zu viel der Blumen; wenn 
wir AMDs Ryzen 3600, 3700X und 
3900X miteinander vergleichen, 
sollte klar sein, dass sich deren 
durchschnittliche Spieleleistung 
nur um etwa zehn Prozent unter- 
scheidet. Viel wichtiger als die ab- 
solute Leistung sind hingegen die 
CPU-Kerne, welche die zwar gerin- 
gen, aber doch spürbaren Unter- 
schiede unter den versammelten 
Grafikkarten ausmachen. Dies 
spiegelt sich zum Beispiel in den 
Benchmarks zu Assassin’s Creed 
Odyssey wider: Die vier Grafikkar- 
ten unterscheiden sich unter Full 
HD auch noch beim langsamsten 
Prozessor im Testfeld, liefern mit 
schnellerer CPU aber konsequent 
höhere Bildraten. Steigt die Auf- 
lösung, wachsen die Unterschiede 
zwischen den einzelnen GPUs, was 
das Spiel unterhalb der WOHD-Auf- 
lösung anfällig für schwache CPUs 
macht. Das heißt, je schwächer der 
Prozessor und je geringer die Auf- 
lösung ausfällt, desto weniger setzt 
sich eine schnellere Grafikkarte 
von einem langsameren Modell ab. 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


= FE =, L 


Steigt die Auflösung hingegen, er- 
reicht die RTX 2080 Ti prozentual 
gesehen viel höhere Bildraten als 
beispielsweise die RTX 2070 Super. 
Den Zenit erreicht Odyssey schließ- 
lich bei acht Kernen. Der Ryzen 9 
3900X hat zwar mehr Rohleistung, 
kann diese mithilfe der vorhande- 
nen Software aber nicht in höhere 
Bildraten umwandeln. Im Gegen- 
teil, die Performance sinkt sogar et- 
was aufgrund der höheren Latenz, 
was an dem Dual-Chiplet-Design 
des 12-Kerners liegt. Wer demnach 
gern in den Open Worlds von Ubi- 
soft unterwegs ist, darf sich selbst 
mit einem Ryzen 5 3600 gerne die 
schnellstmögliche Grafikkarte gön- 
nen und das sogar unter Full HD, 
wo die GPU relativ wenig zu mel- 
den hat. 


Bei Battlefield 5 stellt sich ein ähn- 
liches Bild ein. Die Programmierer 
der (Grafik-JEngines von Assassin’s 
Creed Odyssey und Battlefield 5 ha- 
ben ganze Arbeit geleistet. Bei Letz- 
terem fällt insbesondere die Stärke 
Navis auf: Die RX 5700 XT ist spe- 
ziell in eher CPU-lastigen Settings 
performanter unterwegs als ihr 
Konkurrenzprodukt in Form der 
2070 Super und wird von der RTX 
2080 Ti um gerade einmal 20 Pro- 
zent geschlagen. In WQHD wächst 
der Abstand, da sich die Last jetzt 
viel mehr auf die Grafikkarte kon- 
zentriert. Den 3900X ereilt hier das 
gleiche Schicksal wie bei Odyssey. 
Zwölf Kerne klingen toll auf dem 
Papier, die Bildraten aber sprechen 
eine andere Sprache und fallen ma- 
ximal gleich gut aus. Das wird sich 
bei den vorhandenen Games auch 
nicht mehr ändern. 


Dennoch können Sie auch bei Batt- 
lefield 5 tief in die Tasche greifen, 
obgleich wir Ihnen diesmal nicht 
zur besten GPU in Form der 2080 
Ti raten, sondern zu AMDs neuem 
Spross. Navi liefert selbst in WQHD 
noch eine klasse Vorstellung ab. Vor 
allem Nutzer von 144-Hz-Bildschir- 
men kommen mit der schnellsten 
Grafikkarte auf ihre Kosten. Nicht 


BRACK.CH 
Kieser 


Battlefield 5 mit Ryzen 5 3600 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti Be En 143,9 (+74 %) 
RX 5700 XT 0 127,1 (+54 %) 
RTX 2070 Super GE En 118,5 (+43 %) 
GTX 1070 EEE 82,6 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12, Ultra-Details 


RTX 2080 Ti EB 124,8 (+99 %) 
RX 5700 XT TE En 98,8 (+57 %) 
RTX 2070 Super ES 94,2 (+50 %) 
GTX 1070 E55 62,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Mit 
steigender Auflösung können sich leistungsfähigere Karten besser absetzen. 


PINS Fps 


» Besser 


Battlefield 5 mit Ryzen 7 3700X 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti 5] 146,9 (+79 %) 
RX 5700 XxT 7 126,9 (+54 %) 
RTX 2070 Super HB] 120,0 (+46 %) 
GTX 1070 82,2 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti 3 127,2 (+104 %) 
RX 5700 XT BB 98,5 (+58 %) 
RTX 2070 Super EB 93,9 (+50 %) 
GTX 1070 EEE 62,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Acht 
Kerne verhelfen bei BF 5 zu besseren Min. Fps, Navi bleibt sehr stark. 


PIE 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 mit Ryzen 9 3900X 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti EB 147,6 (+79 %) 
RX 5700 xT 3 127,8 (+55 %) 
RTX 2070 Super 8 120,0 (+46 %) 
GTX 1070 TO N 82.4 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12 Ultra-Details 
RTX 2080 Ti a 125,8 (+101 %) 
RX 5700 XT BB 98,7 (+58 %) 
RTX 2070 Super EB 93,3 (+49 %) 
GTX 1070 E56 62,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Zwölf 
Kerne verhelfen nicht zu mehr Leistung und glätten allenfalls die Perzentile. 


PIMI 2 Fps 


» Besser 


zu vergessen und im Benchmark zu 
Vergleichszwecken nicht aktiviert: 
Raytracing. Wer darauf nicht ver- 
zichten möchte, sollte mindestens 
zur RTX 2070 Super greifen und 


d digitec,ch 


sich auf ein eher gemächliches 
Spielerlebnis einstellen. In den Sin- 
gleplayer-Missionen ist das sicher 
noch ausreichend, im Multiplayer 
hingegen sind schnelle Reflexe und 


GOLD 
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eine hohe Bildrate gefragt. Im Dia- 
gramm „Kernskalierung AMD Ry- 
zen“ haben wir die Auswirkungen 
der vorhandenen CPU-Kerne noch 
einmal zusammengefasst. 


Optimierung über Leistung 
Bei nahezu allen aktuellen Titeln 
helfen AMD oder Nvidia bei der 
Entstehung, indem sie den Ent- 
wicklern aufzeigen, wie man die 
Grafikengines mit den hauseige- 
nen GPUs effizient zum Laufen 


bekommt. Die Früchte dieser Saat 
lassen sich bezogen auf AMD bei- 
spielsweise wunderbar bei Shadow 
of the Tomb Raider betrachten. Sie 
haben Ihren Blick vielleicht schon 
über die Benchmarks schweifen 
lassen und genauso gestaunt wie 
wir: Die RX 5700 XT übertrifft in 
Full HD die RTX 2080 Ti bei allen 
CPUs im Testfeld. Der Abstand 
sinkt mit steigender CPU-Leistung 
respektive höherer GPU-Last; in 
der beliebten Full-HD-Auflösung 


1.920 x 1.080 kann die GTX 1070 
entsprechend Vollgas geben und 
die RX 5700 XT lässt unter WQOHD 
ihre Muskeln spielen. Wir können 
die anfängliche Frage, ob AMD-Pro- 
zessoren gut mit AMD-Grafikkarten 
harmonieren, im Falle von Shadow 
of the Tomb Raider mit einem kla- 
ren „Ja“ beantworten. 


Auch hier gilt es zu beachten, dass 
wir ohne aktivierte Raytracing- 
Effekte testen. Guter Rat ist jetzt 


teuer, da die Unterschiede in Full 
HD sehr gering ausfallen und 
unter WQHD GPUs aus dem Mit- 
telfeld die RTX 2080 Ti angreifen. 
Eine RTX 2060 Super, welche sich 
auf dem Niveau einer RIX 2070 
Nicht-Super respektive GTX 1080 
mit OC tummelt, wäre neben der 
neuen RX 5700 eine anständige 
Empfehlung. Wer nicht so hohe An- 
sprüche an die Grafik stellt, kann 
sogar zu noch günstigeren Model- 
len greifen. 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 5 3600 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 5 3600 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX 5700 XT u En 104,6 (+38 %) 
RTX 2070 Super an En 100,5 (432 %) 
RTX 2080 Ti He 98,7 (+30 %) 
GTX 1070 3 75,9 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RTX 2080 Ti 5] 95,6 (+74. %) 
RX 5700 XT 5 89,6 (+63 %) 
RTX 2070 Super HE En 88,8 (+62 %) 
GTX 1070 GT I 54,9 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2080 Ti 5 37,7 (+0 %) 
GTX 1070 5) En 37,6 (Basis) 
RTX 2070 Super 5] 37,4 (+0 %) 
RX 5700 XT Es 37,2 (1%) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
RX 5700 XT u 36,7 (+22 %) 
RTX 2080 Ti a 36,0 (+19 %) 
RTX 2070 Super En 35,9 (+19 %) 
GTX 1070 HE 30,2 (Basis) Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 5700 XT 
ist unter Full HD stark und geht mit dem CPU-Limit besser um als alle anderen Karten. 


ROSEN @ Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: 
Willkommen im CPU-Limit, wo jede Grafikkarte gleichschnell rechnet. 


PO @ Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 7 3700X 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 7 3700X 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX 5700 XT 5 111,6 (+45 %) 
RTX 2080 Ti 106,8 (+39 %) 
RTX 2070 Super 104,8 (+36 %) 
GTX 1070 16,9 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RTX 2080 Ti En 104,0 (+87 %) 
RTX 2070 Super 90,1 (+62 %) 
RX 5700 xT 89,8 (+61 %) 
GTX 1070 ER N 55,8 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2070 Super 2 12,6 (+2 %) 
RTX 2080 Ti 2 42,4 (+2 %) 
RX 5700 XT 0 BE 22,2 (1%) 
GTX 1070 2 41,7 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2080 Ti 41,4 (+24 %) 
RTX 2070 Super DB En 41,4 (+24 %) 
RX 5700 XT 2 37,5 (+13 %) 
GTX 1070 33,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Unter 
WOHD kann die 2080 Ti ihren Vorsprung mit mehr CPU-Leistung ausbauen. 


POME@Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Mit 
mehr CPU-Leistung gibt's zwar mehr Fps, das Limit aber bleibt bestehen. 


PINS Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 9 3900X 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 9 3900X 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX 5700 XT 2 118,1 (+51 %) 
RTX 2080 Ti 0 En 112,2 (+44 %) 
RTX 2070 Super en 109,9 (+41 %) 
GTX 1070 78,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RTX 2080 Ti 2 109,7 (+96 %) 
RX 5700 XT 102,2 (+83 %) 
RTX 2070 Super 90,4 (+62 %) 
GTX 1070 E50 55,9 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2070 Super 3 45,9 (+3 %) 
RX 5700 XT 3 45,3 (+1 %) 
RTX 2080 Ti 3 En 45,0 (+1 %) 
GTX 1070 En 14,8 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2070 Super EB 44,8 (+43 %) 
RTX 2080 Ti Be 44,6 (+42 %) 
RX 5700 XT 0 37,6 (+20 %) 
GTX 1070 el 31,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 
5700 XT holt erneut zum Schlag aus und kommt der 2080 Ti gefährlich nahe. 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Was 
sollen wir Ihnen sagen? Sie sehen ja das Elend. Es gibt nicht genügend CPU-Leistung. 


PINS Fps 


» Besser 
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Ganz anders sieht die Sache bei 
Total War: Three Kingdoms aus. 
Bei den Testergebnissen weiß man 
nicht, ob man lachen oder weinen 
soll. Wenn Sie vorhaben, dieses 
Spiel unter Full HD zu spielen, 
dann ist es praktisch egal, welche 
Grafikkarte im System steckt, so- 
lange Sie irgendetwas im Bereich 
der Mittelklasse von vor zwei bis 
drei Jahren verbaut haben. Ein 
Blick in den CPU-Index verrät: Wer 
die 30 Fps anpeilt, benötigt dafür 
mindestens einen Ryzen 5 1600X. 
Da selbst die GTX 1070 schon aus- 
reichend Bilder liefert, können Sie 
an dieser Stelle Ihr Geld sparen und 
statt der neuen GPU lieber in etwas 
Sinnvolleres investieren. Steigern 
wir die Auflösung, ändert sich nur 
wenig. Die GTX 1070 fällt etwas 
ab und die anderen Nvidia-Karten 
können Boden gutmachen. Total 
War skaliert wie Shadow of the 
Tomb Raider allerdings vorzüglich 
mit 12 Kernen, dennoch reicht 
selbst die Leistung eines Ryzen 9 
3900X nicht aus, um Grafikkarten 
vom Schlage einer RTX 2070 Super 
aufwärts ausreichend zu beschäfti- 
gen. Wir sind uns sicher, dass ein 
(optionaler) Direct-X-12 Modus 
hier Abhilfe geschaffen hätte. Bis 
schnellere erhält- 
lich sind, empfehlen wir Ihnen zu 


Prozessoren 


diesem Zeitpunkt eine RTX 2070 
Super oder eine gute RX 5700 XT 
Custom-Karte. 


Die beste Grafikkarte 

Welche Karte ist nun die beste für 
Ryzen 3000? Das lässt sich nach 
den gesammelten Daten und der 
aktuellen Faktenlage gar nicht so 
leicht beantworten. Wir haben 
vier grundverschiedene Spiele im 
Testfeld. Assassin’s Creed Odyssey 
nimmt dankend jeden CPU-Kern 
und jeden GPU-Shader entgegen 
und verwandelt diese in höhere 
Bildraten. Bei allen Prozessoren 
verhalten sich die Grafikkarten 
prozentual gesehen sehr ähnlich. 
Odyssey ist allerdings nicht für 
mehr als acht Kerne optimiert, da- 
her bewegt sich der 3900X „nur“ 
auf dem Level des 3700X. Erwei- 
terte Grafikeffekte wie Raytracing 
suchen wir hier ebenso vergebens 
zusätzliche treiberbasierte 
Effekte. Sie sind also bei diesem 
- und wahrscheinlich auf der En- 
gine aufbauenden (zukünftigen) 
Spielen - sehr frei bei der Wahl der 
Grafikkarte. Für ein flüssiges Spiel- 
gefühl mit höchsten Grafikdetails 
sollte es mindestens eine RX 5700 
XT sein. Sparfüchse kommen mit 
GPUs im Bereich der GTX 1070 voll 
auf ihre Kosten, wenn sie das eine 


wie 


Kernskalierung AMD Ryzen 
Spiele jeweils in Full HD, Details siehe einzelne Benchmarks, RTX 2080 Ti 
160 
143,9 146,9 147,6 
140 
112,2 
2 106,8 a ng 
100 ee 
2 
ww 80 68,8 73,6 72,5 
60 
42,4 45,0 
—— 
6 217 ll 
20 “ ACOdy OBF5 ASOTTR Mi Total War 
0 
Ryzen 5 3600 Ryzen 7 3700X Ryzen 9 3900X 
System: Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-3200; Windows 10 x64, 436.15 
Bemerkungen: SOTTR skaliert von allen Spielen im Testfeld noch am besten mit mehr CPU-Kernen. Auch To- 
tal War nimmt dankend mehr Prozessor-Leistung an. Odyssey und BF 5 laufen optimal mit acht Rechenwerken. 


oder andere Detail reduzieren, zum 
Beispiel die Schatten. 


Über Battlefield 5 könnte man 
fast das Gleiche wie über Odyssey 
schreiben. Die Unterschiede liegen 
hier lediglich im Detail. So sind 
zum Beispiel die Frametimes eines 
nativen Achtkerners besser als die 
eines Sechskerners. Das spürt nicht 
jeder, es kann aber Mikroruckler 
vermeiden. Die Performance ist mit 
sämtlicher getesteter Hardware auf 
sehr hohem Niveau. Da Battlefield 
5 über Raytracing-Effekte verfügt, 
raten wir Ihnen hier zu einer RTX 
2070 Super. Die Karte erreicht auch 
mit dem kleinsten Ryzen 3000 un- 
ter WQHD noch über 90 Fps und 
ist daher mehr als bereit für zusätz- 
liche Last. Wer das Geld hat, ent- 
scheidet sich für die RTX 2080 Ti. 


Lara Croft arbeitet sehr gerne mit 
Navi-Grafikkarten zusammen. Das 
Spiel unterstützt aber wie Battle- 
field 5 Raytracing. Da diese Effekte 
allerdings sehr subtil sind und erst 
bei näherer Betrachtung wirklich 
auffallen, raten wir hier ganz klar 
zu einer RX 5700 oder 5700 XT. 
Unser Schlusslicht bildet Total War: 
Three Kingdoms. Noch nie war 
eine Kaufberatung so leicht, denn 
Sie können einfach jede halbwegs 


performante Karte aus den letzten 
drei Jahren nutzen, da sie ohnehin 
im CPU-Limit landen werden. 


Optimierungen durch etwaige Pat- 
ches können sich natürlich noch et- 
was auf die Performance der vorlie- 
genden Spiele auswirken, erwarten 
Sie jedoch keine Wunder. 


Zum Abschluss dieses Artikels er- 
reichte uns noch das Beta-BIOS 
seitens AMD, welches einen Fehler 
bei den Boost-States repariert und 
die Zen-2-CPUs so etwas höher 
takten lässt. Wir reden hier von 25- 
50 MHz Wir haben die Version für 
unser Testmainboard aufgespielt 
und die Ergebnisse in der Tabelle 
festgehalten. (dn) 


Fazit Hardınare 


Zen 2 bringt es 

Die Tests zeigen abermals, dass 
sich die Spieleleistung aller Ryzen 
3000 auf hohem Niveau bewegt. 
Sie brauchen sich daher beim Gra- 
fikkarten-Kauf nicht bremsen zu 
lassen und können aus dem Vollen 
schöpfen. RX 5700 XT und RTX 
2070 sind gute Gefährten für Ryzen 
5 3600, 3700X und 3900X. 


Ryzen 9 3900X mit Beta-BIOS-Boost-Fix (1080p) 


CPU AC Ody BF5 SOTTR Total War 
3900X ohne Fix 72,5 Fps 147,6 Fps 112,2 Fps 45,0 Fps 
3900X mit Fix 77,3 Fps 155,8 Fps 111,9 Fps 44,5 Fps 


Am 09.09.2019 hat AMD in einem Blogpost Informationen zum AGESA Com- 
bo-AMA4 1.0.0.3abba veröffentlicht, das den Boost-Takt der Ryzen-3000-Prozess- 
oren um 25 bis 50 MHz verbessern soll, und BIOS-Versionen von den Herstellern 
in zwei bis drei Wochen in Aussicht gestellt. Asus und Gigabyte haben allerdings 
zumindest für die X570-Mainboards bereits entsprechende BIOS-Versionen ver- 
öffentlicht. Wir haben unser Testboard, ein Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, mit 
entsprechendem Beta-BIOS (1201) ausgestattet und die vier Spiele im vorliegenden 
Artikel mit der RTX 2080 Ti Lightning nachgetestet. Die Ergebnisse sehen Sie in 
der Tabelle. Offenbar profitieren (noch) nicht alle Spiele vom erhöhten Boost-Takt. 
Wir werden der Sache weiter auf den Grund gehen und bei finalem Stadium des 
BIOS-Fix die Werte für alle Zen-2-CPUs im Index aktualisieren. 
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Die Ryzen-3000-Pro- 
zessoren sind nicht 
zuletzt aufgrund 
ihrer Energieeffizienz 
beliebt. Wir prüfen, 
wie sich diese noch 
steigern lässt. 
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W 7er eine eigene Photovol- 
taikanlage betreibt, kann im 
Idealfall seinen gesamten Energie- 
bedarf quasi kostenlos durch die 
150 Mio. Kilometer entfernte Sonne 
decken, die durch die Fusion von 
Wasserstoff zu Helium permanent 
unvorstellbare Energiemengen 
freisetzt. Wer hingegen auf einen 
Stromanbieter angewiesen ist, hat 
allein aufgrund der monatlichen 
Abrechnung ein Interesse daran, 
den eigenen Energiebedarf gering 
zu halten. Warum also nicht das 
Einsparpotenzial der CPU ausloten? 


Je schlauer die Hardware, 
desto weniger Reserven 
Während es in den 90er-Jahren 
noch üblich war, dass Prozessoren 
durchgehend bei vollem Takt und 
gleicher Spannung betrieben wer- 
den, setzten sich in den 2000ern 
Sparmechanismen durch, um die 
Energieverschwendung im Leer- 
lauf anzugehen. Danach folgte die 
Einführung von Turbo-Modi, die 
bei Auslastung weniger Kerne für 
zusätzliche Leistung sorgten. AMD 
führt mit Ryzen 3000 diesen Weg 
fort und liefert Prozessoren aus, 


die unter Einbeziehung zahlreicher 
Parameter abhängig von der Situa- 
tion den besten Kompromiss aus 
Leistung, Stabilität und Energiebe- 
darf bieten und vorhandene Reser- 
ven effizient ausnutzen sollen. Das 
führt allerdings auch dazu, dass ein 
Anwender praktisch keinen Spiel- 
raum mehr für Overclocking hat 
und bei unsachgemäßem Vorgehen 
die Geschwindigkeit seines PCs 
sogar absenkt. Beim Effizienz-Tu- 
ning bringen die neuen AMD-CPUs 
ebenfalls neue Fallstricke mit sich, 
die wir in diesem Artikel aufzeigen. 
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Ryzen 7 3700X 


ür unser Effizienz-Tuning 
F..... wir den Hwbot x265 
Benchmark (Preset: 4k, Overkill 
Mode: 2x), der eine sehr hohe Aus- 
lastung auf allen Kernen erzeugt, 
denn bei der Umwandlung eines 
Ultra-HD-Videos werden SIMD-Be- 
fehlssätze wie AVX2 und FMA3 
genutzt. Im Gegensatz zu beispiels- 
weise Prime95 informiert uns die- 
ser Test nach einem erfolgreichen 
Durchlauf auch immer über die 
Ausführungsgeschwindigkeit 
Fps. Zusätzlich verwenden wir 
den Cinebench R15 in der Single- 
core-Konfiguration, die lediglich 
einen Thread nutzt. Damit haben 


in 


wir beide Extremfälle von der Aus- 
lastung eines Kerns bis zur Bean- 
spruchung aller Kerne abgedeckt. 
Wir empfehlen für Ihre eigenen 
Effizienz-Tuning-Versuche eine 
ähnliche Herangehensweise. Das 
bloße Testen bei Volllast oder das 
ausschließliche Verwenden von 


Programmen, welche nicht gleich- 


zeitig die Rechenleistung messen, 
kann dafür sorgen, dass die Schwä- 
chen einer vermeintlich gelunge- 
nen Stromsparkonfiguration nicht 
aufgedeckt werden. 


Effizienter als Ryzen 2000 

Zuerst steht ein Test mit Auto-Ein- 
stellungen an, denn schließlich 
benötigen wir Referenzwerte, 
an denen wir später die Vor- und 
Nachteile der unterschiedlichen 
Tuning-Methoden festmachen 
können. Der Ryzen 7 3700X er- 
zielt 16,521 Fps im x265-Test, der 
gesamte PC zieht dafür 146 Watt 
aus der Leitung. Im Vergleich zum 
Vorgänger R7 2700 mit ebenfalls 
acht Kernen und 65 Watt TDP stellt 
das eine massive Verbesserung dar: 
In Ausgabe 03/2019 ermittelten 
wir 9,921 Fps bei 125 Watt. Das 
Ryzen-3000-Setup benötigt somit 
nur 8,84 statt 12,60 Watt pro Fps, 
was neben der 7-nm-Fertigung vor 
allem den nun 256 Bit breiten und 


damit für AVX2 optimal dimensio- 
nierten SIMD-Einheiten zuzurech- 
nen ist. In Cinebench verzeichnen 
wir 206 Punkte bei 83 Watt, was 
mit 2,48 statt 2,19 Punkten pro 
Watt ebenfalls eine Verbesserung 
gegenüber dem Vorgänger darstellt 
- obwohl das Setup mit X570-Main- 
board im Leerlauf 6 Watt zusätzlich 
benötigt. 


Bloß keine fixe Spannung 

Der einfachste Undervolting-An- 
satz besteht darin, die Kernspan- 
nung auf einen selbst gewählten 
Wert zu fixieren. Bei modernen 
Prozessoren hat das aber gleich 
zwei große Nachteile: Diese Span- 
nung liegt dauerhaft an, was im 
Leerlauf zu einer deutlich erhöhten 
Leistungsaufnahme führt. Zudem 
widerspricht eine feste Spannung 
der Idee eines Boost-Modus, der 
bei geringer Auslastung eine höhe- 
re Spannung als bei Volllast anlegt, 
damit einzelne Kerne mit einem ge- 


steigertem Takt betrieben werden 
können. Daher ist eine fixe Span- 
nung für Undervolter eigentlich 
nur sinnvoll, um die für einen sta- 
bilen Boost-Takt minimal benötigte 
Spannung herauszufinden. Bei Ry- 
zen 3000 gibt es aber noch weitere 
Nachteile: Im ersten Schritt senken 
wir die Spannung um 5 Prozent 
gegenüber der im Auto-Betrieb aus- 
gelesenen Kernspannung ab. So 
sparen wir zwar im Cinebench 3 
Watt ein, das x265-Ergebnis ist aber 
katastrophal: Da die CPU nun 0,15 
Volt mehr als zuvor erhält, taktet 
sie sich deutlich, nämlich auf rund 
2.700 - 2.750 MHz zurück. Das Er- 
gebnis ist ein beinahe 30-prozen- 
tiger Leistungsrückgang und eine 
Effizienz auf Ryzen-2000-Niveau. 


Sich bei der Wahl der fixen Kern- 
spannung nicht an den Boost-, 
sondern den Volllast-Werten zu 
orientieren, ist ebenfalls keine gute 
Idee: Was bei früheren CPU-Gene- 


Ryzen 7 3700X (8c/16t, 65 WTDP) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


135 
130 
® Strombedarf (Idle) 
125 I Strombedarf (x265) 
120 u Fps (265) 
BI Strombedarf (Cinebench 1c) 
= 115 I Punkte (Cinebench 1c) 
S 
> 
> 110 
5 10 
© 
Ss 10 
i- 
5 95 
-=9 
N 
85 ES 
& 
80 = 
75 E 
5 
e 
70 = 
a 
< 
Auto Manual Manual Offset: Package Power Package Power Package Power Kernmultipli- CCX0/1 Ratio 42, S 
RS 
(Auto-1c-Spannung | (Auto-x265-Spannung -0,04375 V Tracking Tracking Tracking kator 42, LLC Level 4, Core s 
-5 %): 1,39375 V -5 %): 1,17500 V (-10 %): 79W (-20 %): 70 W (-30 %): 62 W Manual: 1,25000 V VID: 1,25000 V 3 
Vcore (Idle)* 0,5x-0,6x Volt 3a 1,18 V 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 1,25 Volt 0,5x-0,6x Volt 5 
= 
Takt (Idle)* 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz g 
Strombedarf (Idle) 53 Watt 64 Watt 60 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 69 Watt 53 Watt & 
S 
Vcore (x265) 1,24 Volt 1,39 Volt 1,17V 1,22 Volt 1,18 Volt 1,13 Volt 1,06 Volt 1,25 Volt 1,23 Volt 5 
Takt (x265) 4.025-4.075 MHz | 2.700- 2.750 MHz | 4.250 -4.275 MHz | 4.050-4.100 MHz | 3.975 -4.025 MHz | 3.875 - 3.925 MHz | 3.725 - 3.775 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz Hi 
e 
Strombedarf (x265) 146 Watt 144 Watt 124 Watt 145 Watt 136 Watt 126 Watt 117 Watt 150 Watt 147 Watt S 
x265 4K 16,521 Fps 11,818 Fps 13,989 Fps 16,199 Fps 16,27 Fps 15,98 Fps 15,370 Fps 17,091 Fps 17,072 Fps 3 
Effizienz (x265) 8,84 Watt pro Fps 12,18 Watt pro Fps 8,86 Watt pro Fps 8,95 Watt pro Fps 8,36 Watt pro Fps 7,88 Watt pro Fps 7,61 Watt pro Fps 8,78 Watt pro Fps 8,61 Watt pro Fps 5, 
Kerntemp. (x265) 61,8 °C 61,8 °C 52,0 °C OLE HE 56,6 °C S1856 47,4 °C 63,0 °C 62,0 °C a 
S 
Vcore (Cineb. 1c) 1,47 Volt 1,39 Volt 1,18 V 1,42 Volt 1,46 Volt 1,46 Volt 1,47 Volt 1,25 Volt 1,25 Volt = 
Takt (Cinebench 1c) | 4.325 - 4.375 MHz | 4.325 -4.375 MHz | 4.325 - 4.375 MHz 4.325 MHz 4.325 -4.375 MHz | 4.325 -4.375 MHz | 4.325 — 4.375 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz S 
Strombedarf (CB 1c) 83 Watt 80 Watt 72 Watt 80 Watt 83 Watt 82 Watt 82 Watt 76 Watt 75 Watt - 
Cinebench (1 Core) 206 Punkte 205 Punkte 165 Punkte 205 Punkte 205 Punkte 204 Punkte 205 Punkte 199 Punkte 198 Punkte = 
Effizienz (CB 1c) 2,48 Punkte pro Watt | 2,56 Punkte pro Watt | 2,29 Punkte pro Watt | 2,56 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,50 Punkte pro Watt | 2,62 Punkte pro Watt | 2,64 Punkte pro Watt s 
a 
® 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1001, AGESA 1.0.0.3 ABBA), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 2T), MSI Geforce GT 1030 Aero ITX, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit & 
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rationen rasch zu Abstürzen führen 
würde, hat bei Ryzen 3000 andere, 
aber ebenfalls schwerwiegende 
Konsequenzen. Mit 1,18 statt 1,47 
Volt sparen wir zwar 11 Watt im 
Cinebench ein, allerdings sinkt die 
Leistung um 20 Prozent, wodurch 
die Energieeffizienz trotzdem lei- 
det und von 2,48 auf 2,29 Punkte 
pro Watt zurückgeht. 


Die Ursache dafür ist ein Phäno- 
men namens Clock Stretching. Der 
Ryzen-3000-Prozessor erkennt, 
dass die anliegende Spannung 
niedriger ausfällt, interpretiert das 
als unerwünschten Spannungsab- 
fall und versucht das durch eine 
höhere angeforderte Spannung 
auszugleichen. Da diese aber nicht 
geliefert wird, senkt der Prozessor 


die Taktraten der Kerne ab, um ei- 
nen stabilen Betrieb zu gewährleis- 
ten. Da der Sicherheitsmechanimus 
Anpassungen in sehr kurzen Zeit- 
abständen von wenigen Nanose- 
kunden vornimmt, erkennen Tools 
wie CPU-Z oder Hwinfo nicht, dass 
die effektive Taktfrequenz deutlich 
reduziert ist. Ohne Leistungsmes- 
sung lässt sich das kaum aufdecken. 


Beim x265-Test beobachten wir ab- 
surderweise sogar rund 200 MHz 
höhere Taktraten und eine um 15 
Prozent geringere Rechenleistung. 
In diesem Fall nutzt die CPU also 
die gesenkte Spannung zuerst, um 
den Takt anzuheben, womöglich da 
es mehr Spielraum hinsichtlich der 
Stromstärke gibt. Durch das dann 
auftretende Clock Stretching fällt 


Fixe Spannung 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi - UEFI-Menü „Extreme-Tweaker” 


My Favorites Main T Advanced 


Pertormance Bias 
> Precision st Overdrive 
> DRAM Timing Control 
> External Digl+ Power Control 
> Tweakar's Paradise 
CPU CH: N 1.17500 
CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 


CLDO VDDG voltage 


1.00V $8 Voltage 


Das Festsetzen einer beliebigen Spannung ist normalerweile hilfreich, um 
die für den höchsten Boost-Takt erforderliche Spannung herauszufinden. Bei 
Ryzen 3000 allerdings kostet eine fixe Spannung durch Clock Stretching ent- 
weder sehr viel Leistung bei Volllast (zu viel Volt), bei Teillast (zu wenig Volt) 
und oft sogar beides. Die Auto-Konfiguration ist in jeder Hinsicht überlegen. 


El einfache Konfiguration 

E Extreme Leistungseinbrüche durch Taktabsenkung und/oder 
Clock Stretching 

EI Deutlicher Mehrverbrauch im Leerlauf 


Offset-Spannung 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — UEFI-Menü „Extreme-Tweaker” 


> Tweakar's Paradise 


CPU Offset Mode Sign 


‚ge Offset 


Die Spannung wird weiterhin automatisch lastabhängig geregelt, aber um 
einen konfigurierbaren Wert gesenkt. Das ist grundsätzlich eine feine Idee, 
funktioniert mit Ryzen 3000 aber suboptimal. Die CPU merkt fast immer, 
dass eine niedrigere Spannung anliegt und die Rechenleistung leidet (stark). 


Sparsam im Leerlauf 

Ei] Kann im geringen Maße Effizienz bei jeder Auslastung erhöhen 
ELeistungseinbrüche durch Clock Stretching treten schnell auf 
E Instabilität kann trotzdem auftreten, Austesten empfohlen 
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Package Power Tracking 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — „Extreme-Tweaker”\„Precision Boost Overdrive” 
« Extreme Tweaker\Precdision Boost Overdrive 
Precision Roost Overdrin 
PPT Limit 
TOC Imit 
EDC Limit 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Mit dieser Option limitierten wir nur die Energie, welche die CPU aus dem 
Sockel beziehen kann. Den Takt und die Spannung verwaltet die Ryzen- 
3000-CPU automatisch. Das klappt in der Praxis ziemlich gut und erhält im 
Normalfall die Leistung bei wenig Last. Das Austesten der Stabilität sollte 
üblicherweise nicht erforderlich sein. 


Sparsam im Leerlauf 

Ei Instabilität sehr unwahrscheinlich 

E] Hohe Leistung bei leichter Auslastung bleibt erhalten 
El Leistungsrückgang bei hoher Auslastung 


Fixe Spannung, fixer Takt 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi - UEFI-Menü „Extreme-Tweaker” 


BCLK Frequency 


Performance Enhancer 
Memory Frequency 
FCLK Frequeney 

Core Performance Boost 


CPU Core Ratio 


Werden Takt und Spannung selbst festgelegt, befindet sich die CPU im 
OC-Modus und regelt nichts automatisch nach. Der Unterschied zum üb- 
lichen Übertakten besteht darin, nicht hohe Taktraten, sondern einen guten 
Kompromiss aus Takt und Leistung anzupeilen. Die Volllast-Leistung lässt 
sich so trotzdem steigern, die höchsten Boost-Taktraten gehen aber verloren. 


Ei] Mehrleistung bei hoher Auslastung leicht zu erzielen 

El Effizienzgewinne bei geringer und hoher Auslastung gut reali- 
sierbar 

© Direkte Kontrolle über Taktraten unter Last 

Keine Leistungsschwankungen durch externe Faktoren wie 
Raumtemperatur 

5 Deutlicher Mehrverbrauch im Leerlauf 

= Leistungsrückgang bei geringer Auslastung 

BE System wird leicht instabil, Austesten ist Pflicht 
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die Leistung aber niedriger als mit 
Standardeinstellungen aus. 


Offset: Gute Idee, aber ... 

Das Arbeiten mit einem Offset 
scheint für moderne Prozessoren 
ideal zu sein: Egal ob Teil- oder Voll- 
last, die Spannung wird einfach 
um einen bestimmten Betrag ab- 
gesenkt, zudem bleibt das System 
im Leerlauf sparsam. Das galt auch 
noch für Ryzen 2000, wo diese Un- 
dervolting-Methode ordentliche Er- 
gebnisse bescherte. Bei unserem R7 
3700X kam es bei einem Offset von 
-0,05000 Volt zu einem Absturz im 
Leerlauf, weshalb wir für die Mes- 
sungen auf -0,04375 Volt setzen. Im 
Cinebench funktioniert das prima, 
wir sparen 3 Watt ein und erhöhen 
die Leistung pro Watt um immer- 
hin 3 Prozent. Im x265-Test wendet 
sich allerdings das Blatt, denn hier 
bemerken wir zwar tendenziell 
leicht höhere Taktraten und eine 
trotzdem um 1 Watt niedrigere Leis- 
tungsaufnahme, doch die Leistung 
sinkt um 2 Prozent, was auch in die- 
sem Fall am Clock Stretching liegen 
dürfte. Das sind zwar keine drama- 


tischen Unterschiede gegenüber 
den Auto-Einstellungen, doch eine 
reduzierte Leistung und zudem ver- 
ringerte Energieffizenz sind keine 
optimale Lösung. 


PPT: Harmonische Lösung 

Bei allen bisherigen Ansätzen sor- 
gen die automatischen Anpassun- 
gen eines Ryzen 3000 dafür, dass 
unerwünschte Nebenwirkungen 
auftreten. Durch das Justieren des 
Package Power Trackings (PPT) 
lässt sich das unliebsame Clock 
Stretching allerdings verhindern. 
Bei diesem Stromspar-Ansatz über- 
lassen wir die Spannungsregelung 
komplett dem Prozessor und be- 
grenzen nur, wieviel Watt die CPU 
maximal über den Sockel aufneh- 
men kann. Als Standardwert für 
Modelle mit 65 Watt TDP gilt 88 
Watt, wir führen davon ausgehend 
eine Absenkung um 10, 20 und 30 
Prozent durch. In Cinebench än- 
dert sich dadurch erwartungsge- 
mäß (im Rahmen der Messtoleranz) 
nichts, denn bei Auslastung nur 
eines Kerns würde nur ein extrem 
verringertes PPT für Einschränkun- 


Core VID und fixer CCX-Takt 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi 


MyFavorites Main E 


„Extreme-Tweaker”\„CPU Core Ratio (Per CCX)” 


Advanced Monitor Boot Tool Exit 
«& Extreme Tweaker\CPU Core Ratio (Per COX) 


Core VID 


CCXO Ratio 


COX Ratio 


Anders als bei der Variante „fixer Spannung, fixer Takt" lässt sich bei dieser 
Vorgehensweise ein sparsamer Betrieb im Leerlauf realisieren. Aber aufge- 
passt: Da Sie eine VID und keine Kernspannung einstellen, müssen Sie einen 


gewissen Spannungsabfall einplanen. Ausgleichen lässt sich das durch eine 
höhere VID oder eine stärkere Loadline Calibration. 


Mehrleistung bei hoher Auslastung leicht zu erzielen 
Effizienzgewinne bei geringer und hoher Auslastung gut reali- 
sierbar 
© Direkte Kontrolle über Taktraten unter Last 
Keine Leistungsschwankungen durch externe Faktoren wie 
Raumtemperatur 
Leistungsrückgang bei geringer Auslastung 
System wird leicht instabil, Austesten ist Pflicht 
VID entspricht nicht der (Last-)Kernspannung, eine stärkere 
Loadline Calibration kann erforderlich sein 


Das patentierte Dual-Chamber-Design 
isoliert die Pumpe vom erwärmten 
Kühlmittel, reduziert damit die Tempe- 
raturbelastung der Elektronik und sorgt 
so für eine längere Lebensdauer des 
Kühlers. 


ELC-LMT360-ARGB 
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gen sorgen. Deutliche Unterschiede 
beobachten wir aber im x265-Test, 
denn Spannung, Takt und damit 
auch die Leistung sinken schritt- 
weise je deutlicher wir das PPT 
beschneiden. Da beim Einsatz der 
PPT-Methode aber kein Clock Stret- 
ching auftritt und die automatische 
Regelung des Prozessors sinnvoll 
funktioniert, steigt die Energieeffi- 
zienz mit jeder PPT-Absenkung an. 
Mit einem um 30 Prozent reduzier- 
ten PPT von 62 Watt zieht der PC 
(ohne Bildschirm) rund 20 Prozent 
weniger aus der Leitung, die Re- 
chenleistung sinkt aber nur um 7 
Prozent. Damit benötigt das System 
14 Prozent weniger Watt pro Fps. 


Oldschool via OC-Modus 

Der PPT-Ansatz funktioniert zwar 
gut, doch die Effizienz bei geringer 
Auslastung lässt sich mit einer pra- 
xisnahen Einstellung nicht steigern. 
Außerdem regelt der Prozessor Takt 


und Spannung zwar automatisch, 
lässt dabei aber einen Sicherheits- 
puffer, der größer ausfällt, als er 
sein müsste. Das lässt sich ändern, 
indem sowohl der Kernmultipli- 
kator als auch die Kernspannung 
manuell festgelegt wird. Das hat 
zwar wie bei der fixen Spannung 
den Nachteil, dass die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf stark ansteigt, 
doch durch den zusätzlich fixen 
Multiplikator wechselt die CPU 
in den OC-Modus, weshalb kein 
Clock Stretching auftritt. Das be- 
deutet aber auch, dass gründliches 
Austesten der Stabilität Pflicht ist. 
Immerhin muss das nur bei Voll- 
last erfolgen, da Takt und Spannung 
nicht lastabhängig geregelt werden. 
Interessant ist diese Methode des- 
halb, da sich die minimal benötigte 
Spannung für den Wunschtakt haar- 
fein austesten lässt. Dadurch ist es 
möglich, eine höhere Leistung und 
noch dazu eine höhere Effizienz zu 


erreichen. Während die CPU mit 
Auto-Einstellungen den x265-Test 
mit rund 4.025-4.075 MHz und 1,24 
Volt absolviert, erzielen wir stabile 
4.200 MHz bei 1,25 Volt. Die Re- 
chenleistung steigt dadurch um 3 
Prozent, der PC benötigt aber nur 
noch 8,78 statt 8,84 Watt pro Fps. 


Core VID und CCX Ratio 


Die ersten beiden Ryzen-Generatio- 
nen konnten über eine Justierung 
der Pstate-Einträge im AMD-CBS- 
Bereich des UEFI-Menüs effizien- 
ter betrieben werden, doch diese 
Undervolting-Methode wollte mit 
unterem R7 3700X nicht funktio- 
nieren; der Kerntakt blieb konstant 
bei 3.600 MHz. Glücklicherweise 
gibt es eine Methode, die durch den 
Wegfall von Hexadezimalzahlen we- 
niger kompliziert zu konfigurieren, 
aber genauso effektiv ist. Im „Extre- 
me Tweaker“-Menü des Crosshair 
VII Hero Wi-Fi gibt es das Menü 


„CPU Core Ratio (Per CCX)“, in dem 
eine Core VID und Multiplikatoren 
für die einzelnen, bis zu vier Kerne 
enthaltenen CCX-Blöcke eingetra- 
gen werden können. Sie können 
hier wie bei der vorher erläuterten 
Oldschool-Methode selbst bestim- 
men, wie ihre Wunschabstimmung 
aussieht. Sie können in jedem Last- 
szenario eine höhere Energieffi- 
zienz erzielen, werden aber realis- 
tisch gesehen auf ein paar Prozent 
Leistung bei geringer Auslastung 
verzichten müssen. Toll an dieser 
Methode ist, dass die Stromsparme- 
chanismen im Leerlauf weiterhin 
greifen und einzelne Kerne abge- 
schaltet werden - auch wenn z. B. 
CPU-Z einen konstanten Takt anzei- 
gen. Beachten Sie allerdings, dass 
die (Last-)Spannung niedriger als 
die VID ausfällt. Das lässt sich durch 
eine höhere VID oder Anpassung 
der Loadline Calibration problem- 
los kompensieren. 


Ryzen 7 3800X (8c/16t, 105 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
105 
100 

S 

oa 95 

E 

5 

2 

[7 

E 

z 90 

> 

® Strombedarf (Idle) 

8 85 EI Strombedarf (x265) 
$ IE Fps (x265) 
2 BI Strombedarf (Cinebench 1c) 
= I Punkte (Cinebench 1c) 
3 80 
< 
S 
3 Auto Offset: Offset: Package Power Package Power Core VID 1,19000 V, 
< -0,05000 V -0,10000 V Tracking Tracking CCX0/1 Ratio 43, LLC 
S (30 %): 99 W (-40 %): 85 W Level 4 
5 |Vcore (Idle)* 0,5x Volt 0,4x-0,5x Volt 0,4x-0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 
= Takt (Idle)* 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 4.300 MHz 
3 Strombedarf (Idle) 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 
3 Vcore (x265) 1,32 Volt 1,28 Volt 1,24 Volt 1,25 Volt 1,18 Volt 1,18 Volt 
2 Takt (x265) 4.150 — 4.200 MHz 4.125 - 4.175 MHz 4.175 — 4.225 MHz 4.075 — 4.125 MHz 3.975 — 4.050 MHz 4.300 MHz 
= Strombedarf (x265) 171 Watt 162 Watt 152 Watt 157 Watt 141 Watt 145 Watt 
S| |x265 4K 16,892 Fps 16,777 Fps 16,302 Fps 16,358 Fps 16,091 Fps 17,331 Fps 
3 Effizienz (x265) 10,12 Watt pro Fps 9,66 Watt pro Fps 9,32 Watt pro Fps 9,60 Watt pro Fps 8,76 Watt pro Fps 8,37 Watt pro Fps 
a Kerntemp. (x265) 75,5°C TNSSE 65,8 °C 6IBSE 61,8 °C 62,5 °C 
€ Vcore (Cineb. 1c) 1,44 Volt 1,41 Volt 1,37 Volt 1,46 Volt 1,47 Volt 1,19 Volt 
= Takt (Cinebench 1c) | 4.425 - 4.475 MHz 4.400 — 4.450 MHz 4.400 — 4.425 MHz 4.425 — 4.450 MHz 4.425 — 4.500 MHz 4.300 MHz 
> | \Strombedarf (CB 1c) 85 Watt 82 Watt 81 Watt 84 Watt 85 Watt 74 Watt 
= Cinebench (1 Core) 208 Punkte 208 Punkte 200 Punkte 209 Punkte 209 Punkte 203 Punkte 
s Effizienz (CB 1c) 2,45 Punkte pro Watt | 2,54 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,45 Punkte pro Watt | 2,74 Punkte pro Watt 
3 
& System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1001, AGESA 1.0.0.3 ABBA), 2x 8 GiB DDR4-3200, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit 
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\WV: beim R7 3700X gut oder 
schlecht funktioniert, muss 


nicht zwangsläufig mit anderen 


Ryzen-3000-Prozessoren überein- 
stimmen. Daher versuchen wir 
bei zwei weiteren aktuellen AM4- 
CPUs, die Energieeffizienz zu erhö- 
hen. Auf das bloße Einstellen einer 
fixen Kernspannung verzichten 
wir allerdings, denn diese Metho- 
de kann aus technischen Gründen 
einfach nicht gut funktionieren. 
Ebenfalls kein weiteres Mal ist die 
Oldschool-Methode mit fixer Kern- 
spannung und fixem Mutliplikator 
vertreten. Sie bietet sich zwar an, 
wenn der PC selten im Leerlauf 
läuft und meistens stark ausgelastet 
ist, aber es gibt schließlich eine bes- 
sere Alternative: Das Festlegen der 
Core VID und der CCX-Multiplika- 
toren ermöglicht eine vergleich- 
bare Effizienz unter Last, doch 
hierbei müssen Sie keine Energie- 
verschwendung im Leerlauf tole- 
rieren. 


Ryzen 7 3800X 

Gemäß der Eckaten müsste sich der 
3800X mit 300 MHz mehr Basis- 
und 100 MHz höheren Boost-Takt 
zwar ein Stück vom 3700X abset- 
zen können, doch die Mehrleistung 
ist, wie schon die PCGH-Messun- 
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gen für den CPU-Leistungsindex 
aufgezeigt haben - gering und 
rechtfertigt den Aufpreis von rund 
60 Euro unserer Meinung nach 
nicht. Im Cinebench erreichen wir 
magere zwei Punkte zusätzlich, die 
x265-Geschwindigkeit steigt um 2 
Prozent. Angesichts der im Direkt- 
vergleich um 0,08 Volt gesteigerten 
Kernspannung und 25 Watt höhe- 
ren Leistungsaufnahme verwun- 
dert es dann auch nicht, dass das 
3800X-Setup 14 Prozent mehr Watt 
pro Fps aufwenden muss. Positiv 
betrachtet gibt uns das allerdings 
Spielraum für Effizienz-Tuning. 


Offset 
tioniert gut und sorgt in beiden 
Lastszenarien für schöne Einspa- 
rungen. Bei -0,05 Volt bleibt die 
Leistung in Cinebench sogar voll, 
in x265 bis auf rund 0,1 Fps eben- 
Offset 
von -0,10 Volt lässt sich wie erwar- 


Undervolting via funk- 


falls erhalten. Mit einem 


tet noch mehr Energie einsparen, 
die Verbrauchswerte ähneln nun 
3700X-System ohne Opti- 
mierungen. Allerdings kommt es 


dem 


so konfiguriert in beiden Tests zu 


PHANTOM 
GAMING 


stärkerem Clock Stretching, das 3 
respektive 4 Prozent (x265/Cine- 
bench) Leistung kostet. Die Ener- 
gieeffzienz fällt trotzdem besser als 
mit Auto-Einstellungen aus. 


Beim Package Power Tracking gel- 
ten 142 Watt als Standardwert für 
Ryzen-3000-Prozessoren mit 105 
Watt TDP. Ausgehend davon führ- 
ten wir eine Absenkung um 10 und 
20 Prozent auf 128 und 114 Watt 
durch und bemerkten - 
Die x265-Messwerte blieben im 
Rahmen üblicher Schwankungen 


nichts. 


unverändert. Eine stärkere Reduk- 
tion des PPTs zeigt hingegen die 
erhoffte Wirkung: Bei 99 Watt (-30 
Prozent) steigt die Effizienz gegen- 
über der Ausgangsbasis von 10,12 
auf 9,60 Watt pro Fps an, mit 85 
Watt (-40 Prozent) verzeichnen 
wir sogar nur 8,76 Watt pro Fps. 
Erwartungsgemäß sinkt auch die 
Kerntemperatur von ehemals 75,5 
auf nur noch 61,8 °C. An der Cine- 
bench-Leistung ändert sich selbst 
mit -40 Prozent PPT hingegen 
nichts, denn die eingestellten 85 
Watt entsprechen in diesem Test- 


INTEL Z390 


ERIES 


Effizienz-Tuning für Ryzen 3000 | PROZESSOREN 


MyFavorites Main E 


« Extreme Twenker\External Digi+ Power Control 
Voltage Monitor 
CPU Load-line Calibration 
CPU Current Capabillity 
CPU VRM Switching Frequency 
VAM Spread Specirum 
CPU Power Duty Control 


CPU Power Phase Control 


Advanced 


Monitor Boot Tool Exit 


Die Core VID ist als Spannungsobergrenze zu verstehen. Um Vdroop zu kompensieren, 
ist eine Anhebung der VID oder Anpassung der Loadline Calibration erforderlich. 


szenario der gesamten Leistungs- 
aufnahme des PCs. 


Bei der VID-Methode verwenden 
wir CCX-Multiplikatoren von 43, 
ein Kompromiss aus den 4.150 bis 

175 MHz, die ohne Nutzerein- 
griffe in beiden Lastszenarien üb- 
licherweise anliegen. Bei typischer 
Mischlast wie den meisten Spielen 
sollte diese Konfiguration daher 
praktisch keinen Leistungsverlust 
aufweisen. Mit einer auf Level 4 
erhöhten Loadline Calibration ge- 
nügt eine Core VID von 1,19 Volt, 
um x265 fehlerfrei zu durchlaufen. 


Diese Maßnahme lohnt sich: x265 
läuft 3 Prozent flotter, der PC zieht 
dabei aber 26 Watt weniger aus der 
Steckdose. Damit müssen pro Fps 
nur noch 8,37 statt ursprünglich 
10,12 Watt aufgewendet werden, 
ein Einsparung um 17 Prozent. In 
Cinebench hält sich der Leistungs- 
rückgang aufgrund der leicht ge- 
senkten Taktfrequenz mit 2 Pro- 
zent in Grenzen. Im Gegenzug 
messen wir eine um 12 Prozent ver- 
besserte Punkteausbeute pro Watt. 
Auch beim 3800X ist die VID-Me- 
thode also sehr effektiv, zumal der 
PC im Leerlauf sparsam bleibt. 


ILYCHROME 
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Ryzen 5 3600 

Obwohl der beliebte Sechskerner 
im Hwbot x265 Benchmark ohne 
manuelle Eingriffe mit 1,34 Volt 
versorgt wird, liegen nur knapp 4 
GHz an, der im Vergleich mit den 
beiden Achtkernern niedrigste 
Wert. Dementsprechend ist die 
Energieeffizienz mit 11,25 Watt pro 
Fps auch geringer. Gegenüber dem 
in Ausgabe 03/2019 auf Effizienz 
getrimmten Vorgänger R5 2600 
sind die Verbesserungen aber nicht 
zu übersehen: Wir messen eine um 
51 Prozent höhere Rechenleistung, 
wofür hauptsächlich die nun 256 
Bit breiten SIMD-Einheiten, aber 
auch über ein Taktplus von über 
300 MHz und Architekturverbesse- 
rungen verantwortlich sind. Wäh- 
rend das X470-Setup mit einem 
R5 2600 noch 16,11 Watt pro Fps 
aufwenden musste, sind es beim 
R5-3600-PC nur noch 11,25 Watt 
pro Fps, eine 30-prozentige Re- 
duktion. In Cinebench reicht es im 
Generationenvergleich 
für 20 Prozent zusätzliche Leistung 
(195 vs. 162 Punkte) und 3 Prozent 
mehr, nämlich 2,41 statt 2,35 Punk- 


immerhin 


te pro Watt, die bei einem rund 250 
MHz höheren Takt erzielt werden. 


Offset-Undervolting um -0,05000 
Volt funktioniert wie beim 3800X 
gut, im x265-Test verzeichnen wir 
nur einen minimalen Leistungs- 
rückgang um 1 Prozent. Dafür sinkt 
die PC-Leistungsaufnahme gleich 
um 7 Watt. In Cinebench ändert 
sich effektiv gar nichts, auch wenn 
Tools eine etwas geringere Span- 
nung registrieren. Mit -0,10000 
Volt sparen wir zwar zusätzliche 7 
Watt im x265-Benchmark ein, aller- 
dings fällt die Leistung durch Clock 
Stretching stärker ab: Gegenüber 
der Auto-Konfiguration fehlen nun 
immerhin schon 6 Prozent. Das 
stärkere Offset-Undervolting Kostet 
in Cinebench nur 3 Prozent Ge- 
schwindigkeit, was im Zusammen- 
spiel mit 4 Watt Einsparung unter 
dem Strich noch für eine kleine Ef- 
fizienzerhöhung reicht. Der Schritt 
von -0,05000 auf -0,10000 Volt zeigt 
allerdings: Während maßvolles 
Offset-Undervolting gute Ergebnis- 
se bescheren kann, stellen starke 
Absenkungen durch heftiger aus- 


geprägtes Clock Stretching keine 
sinnvolle Option dar. 


Zum Glück gibt es das Package Pow- 
er Tracking, das beim R5 3600 wie 
schon beim R7 3700X bereits bei 
79 Watt (-10 Prozent) erste Vorteile 
bewirkt. Interessanterweise ist das 
Offset-Undervolting um -0,05000 
Volt im x265-Test aber einen Hauch 
effizienter: Bei praktisch identi- 
scher Leistung zieht das PPT-opti- 
mierte System nämlich zwei Watt 
mehr aus der Leitung. Deutlich zu- 
gunsten von PPT schlägt das Pendel 
aber bei der Einstellung 70 Watt 
(-20 Prozent) aus. Die Leistungs- 
x265-Benchmark 
ist identisch zu der Offset-Einstel- 
lung -0,10000 Volt, doch die Leis- 
tung fällt mit 11,996 zu 11,545 Fps 
immerhin 4 Prozent höher aus. 
Ebenfalls getestet, aber nicht im 
Diagramm aufgeführt, haben wir 
ein PPT von 62 Watt (-30 Prozent): 
Hier bietet das System mit 11,769 
Fps immer noch eine höhere Leis- 
tung als die zweite Offset-Variante, 


aufnahme im 


der Rechner begnügt sich aber mit 
115 Watt, was eine Energieeffizienz 


Ryzen 5 3600 (6c/12t, 65 W TDP) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
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> 

oa 95 
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5 90 

> 
MM & Strombedarf (Idle) 
R 85 I Strombedarf (x265) 
= u Fps (x265) 
& BI Strombedarf (Cinebench 1c) 
E I Punkte (Cinebench 10) 
=} 
S 80 
=} 
a 
< 
S Auto Offset: Offset: Package Package Core VID 1,225 V, 
< -0,05000 V -0, 10000 V Power Tracking Power Tracking CCX0/1 Ratio 40,75, 
S (-10 %): 79W (-20 %): 70 W LLC Level 4 
5 |Vcore (Idle)* 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 
= Takt (Idle)* 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 4.075 MHz 
3 Strombedarf (Idle) 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 
3 Vcore (x265) 1,34 Volt 1,30 Volt 1,26 Volt 1,31 Volt 1,25 Volt 1,22 Volt 
2 Takt (x265) 3.975 — 4.000 MHz 3.950 - 3.975 MHz 3.975 — 4.000 MHz 3.950 — 4.000 MHz 3.900 - 3.950 MHz 4.075 MHz 
= Strombedarf (x265) 138 Watt 131 Watt 124 Watt 133 Watt 124 Watt 122 Watt 
5| |x265 4K 12,271 Fps 12,133 Fps 11,545 Fps 12,126 Fps 11,996 Fps 12,521 Fps 
3 Effizienz (x265) 11,25 Watt pro Fps 10,80 Watt pro Fps 10,74 Watt pro Fps 10,97 Watt pro Fps 10,34 Watt pro Fps 9,82 Watt pro Fps 
a Kerntemp. (x265) 69,9 °C 66,0 °C 61,1 °C 66,6 °C 61,5 °C 59,0 °C 
€ Vcore (Cineb. 1c) 1,44 Volt 1,41 Volt 1,35 Volt 1,43 Volt 1,44 Volt 1,22 Volt 
= Takt (Cinebench 1c) | 4.125 - 4.150 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.125 — 4.175 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.075 MHz 
> | \Strombedarf (CB 1c) 81 Watt 81 Watt 77 Watt 80 Watt 80 Watt 73 Watt 
= Cinebench (1 Core) 195 Punkte 195 Punkte 190 Punkte 195 Punkte 195 Punkte 192 Punkte 
s Effizienz (CB 1c) 2,41 Punkte pro Watt | 2,41 Punkte pro Watt | 2,46 Punkte pro Watt | 2,44 Punkte pro Watt | 2,44 Punkte pro Watt | 2,63 Punkte pro Watt 
3 
ei 
E& System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1001, AGESA 1.0.0.3 ABBA), 2x 8 GiB DDR4-3200, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit 
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von 9,77 Watt pro Fps ergibt. Für 
leichte Effizienzsteigerungen 
Offset-Undervolting also 
sant, für deutliche Verbesserungen 


ist 
interes- 


ist PPT die überlegene Variante. Die 
Cinebench-Effizienz und -Leistung 
bleibt mit 62 Watt PPT wie erwartet 
unberührt, die CPU ist bei der Aus- 
lastung nur eines Kerns schlicht- 
weg zu sparsam. 


Für die VID-Methode positionieren 
wir uns mit 4.075 MHz erneut zwi- 
schen den bei Singlecore- und Voll- 
last anliegenden Taktraten. Dafür 
genügt uns im Zusammenspiel mit 
einer Loadline Calibration auf Level 
4 eine Core VID von 1,2250 Volt. In 
Cinebench verlieren wir zwar 2 
Prozent Leistung, verbuchen aber 
eine um 9 Prozent höhere Leistung 
pro Watt. Noch besser fällt die Bi- 
lanz für Anhänger einer hohen 
Energieeffizienz beim Hwbot x265 
Benchmark aus: Durch das Takt- 
plus von rund 100 MHZ steigt die 
Geschwindigkeit von 12,271 auf 
12,521 Fps, immerhin 2 Prozent 
zusätzlich. Im Zusammenspiel mit 
der von 138 auf 122 Watt reduzier- 
ten Leistungsaufnahme ergibt sich 
allerdings ein von 11,25 auf 9,82 
Watt pro Fps verbesserter Effizienz- 
wert. Das mit der VID-Methode op- 
timierte Setup benötigt 13 Prozent 
weniger Energie pro Fps. Im Leer- 
lauf zieht der PC erwartungsgemäß 
unverändert 53 Watt aus der Steck- 
dose. Damit ist eine vergleichbare 
Konfiguration für alle auf Effizienz 
bedachte Nutzer eines Ryzen 5 
3600 interessant, die auf die aller- 
höchsten Boost-Taktstufen verzich- 


(sw) 


ten können. 


Ryzen-3000-Undervolting 
Die Werkseinstellung ist (zumindest 
bei den 65-Watt-Modellen) bereits 


ziemlich effizient. Undervolting 
über das Package Power Tracking 
lohnt sich für Anwender, die eine 
hohe Singlecore-Leistung benöti- 
gen, aber bei starker Auslastung 
auf Effizienz bedacht sind. Under- 
volting via VID und CCX-Multipli- 
kator ist für Anwender interessant, 
die auf etwas Singlecore-Leistung 
verzichten, aber zusätzliche Mehr- 
kern-Leistung gebrauchen können 
und die Effizienz in allen Last-Sze- 
narien steigern möchten. 
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Manuel Christa 
Ressort Flüssigkristalle 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die am meisten geklickte und kommen- 
tierte Monitor-Meldung war im Septem- 
ber die über Digital Foundry, welche 
behaupten, ein alter High-End-Röhren- 
monitor sei besser als jedes Gaming-LCD. 


Ich kann es verstehen, dass die alten Röhren- 
monster von damals unter Gamern gefeiert 
werden. Kaum Input Lag, keine Schlieren, ein- 
fach ein gestochen scharfes Bild. Die damali- 
gen Flachbildschirme schlierten in Bewegungen 
noch dicke nach. Daherist es verständlich, dass 
viele Shooter-Spieler bei der Röhre geblieben 
sind. Nun gehöre ich auch noch zu der Generati- 
on, die ihren Röhrenmonitor auf die LAN-Partys 
geschleppt hat, ich kenne also die Qualitäten 
beider Displaytechniken. Aber die LCD-Nachtei- 
le sind bei Weitem nicht mehr so gravierend wie 
damals, sodass die Vorteile einfach überwiegen. 
Digital Foundry spielte Control mit Raytracing 
auf einer für damalige Verhältnisse High-End- 
Röhre mit 120 Hz. Aber ohne in den letzten Jah- 
ren einen Vergleich gehabt zu haben, weiß ich, 
dass das Standbild wegen der festen Pixelstruk- 
tur von LCDs einfach schärfer ist. Nun geht es 
aber um das scharfe Bewegtbild, das ja an sich 
schlierenfrei ist wegen dem schnellen Pixelauf- 
bau ohne nennenswerte Reaktionszeit. Aber 
auch das bekommen manche LCDs heutzutage 
hin. Die Low-Motion-Blur-Technik, etwa Nvidias 
ULMB, funktioniert in High-End-TNs wie dem 
PG27VQ beeindruckend gut, sodass auch das 
kein Alleinstellungsmerkmal eines CRT-Moni- 
tors mehr ist. Nun sind die Bewertungen der 
Kollegen durchweg subjektiv. Niemand kann 
diese wirklich nachprüfen, weil kaum jemand 
noch so eine High-End-Röhre mit 120 Hz hat. 
Wir haben zum Glück noch einen brauchbaren 
Röhrenmonitor im Haus und werden ihn für 
einen Direktvergleich mal wieder reaktivieren 
und die Debatte mit Messwerten anreichern. 
Bis dahin ist meine Meinung die, dass CRTs 
noch immer gute Gaming-Monitore sind, aber 
keine besseren als LCDs. 
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Notebooks 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 
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Bild: Be quiet 


Be quiet Pure Base 500: Für Sparsame 


Obwohl Be quiet beim neuen Pure Base 500 auf 
RGB-Licht verzichtet, fällt die weiße Variante mit 
ihrer Optik, aber auch einer guten Kühlleistung auf. 


er jüngste Spross der Pure-Base-Gehäuse- 
familie, das Pure Base 500, ist mit seinen 
kompakten Maßen und einem Innenraumvolu- 
men von nur 48,1 Litern der kleinste Midi-Tower 
der Reihe. Von einer RGB-Beleuchtung und ei- 
ner Lüftersteuerung abgesehen muss der Käufer 
des günstigen Einsteigermodells mit Glassei- 
tenteil auf nichts verzichten. Im zweigeteilten 
Innenraum befindet sich eine entfernbare Hal- 
terung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Für zwei 
weitere 2,5-Zoll-Festplatten steht eine ebenfalls 
demontierbare Halterung in der Aussparung im 
Mainboard-Tray bereit. Zwei 3,5-Zoll-Festplat- 
ten passen in den Laufwerkskäfig, der im vor- 
deren Bereich der Netzteilkammer positioniert 
ist. Ein für ein Ein- 

steigermodell eher 


r nn 
‘ unübliches Extra ist 
das auswechselbare 
Top-Cover. Wer un- 
ter dem Deckel zwei 
140/120-mm-Lüfter 
oder einen 120/140/ 
240/280mm-Radiator 
} anbringen möchte, 
n < kann den Deckel mit 
wa 


Luftdurchlässen am 


hinteren Ende gegen eine offene Variante mit 
Staubfilter wechseln. Letztgenannter befinden 
sich auch am Boden (Zugmechanismus) und der 
Front (Einsätze), die wie das hintere Seitenteil 
und das spezielle Top Cover mit einer Magnet- 
befestigung und einer Dämmung versehen ist. 


Die beiden mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter 
(140 mm, Front/Heck) liefern eine gute und mit 
2,13 bewertete Kühlleistung ab (CPU: 67,0° C, 
GPU: 70,0° € [2.070 U/min/1.823 MHz], Innen- 
raum: 35,9° C). Trotz der Dämmung arbeiten die 
beiden nur per Spannungsreduktion drosselba- 
ren Propeller hörbar, denn es dringen 1,6/1,5 
Sone aus den seitlichen Frontlufteinlässen res- 
pektive dem offenen Bereich im Deckel. (5) 


Pure Base 500 


Fazit: Wer auf eine RGB-Beleuchtung verzichten kann und bei 
der Ausstattung eher auf eine Dämmung oder ein wechselba- 
res Top-Cover Wert legt, ist mit dem günstrgen Pure Base 500 
bestens bedient. Was fehlt, sind per PWM steuerbare Lüfter. 
Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com/de 

Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Gut 
© Kühlung CPU und GPU Ausstattung | 2,82 
© Ausstattung für 80 Euro Eigenschaften | 1,77 
© Lüfterlautheit (keine Steuerung) HRS Y 2,47 
PCGH-Preisvergleich 
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www.pcgh.de/preis/2126923 
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Leider keine 1 ms Reaktionszeit 


Das Wichtigste vorweg: Ja, der 27GL850 ist der 
aktuell schnellste IPS-Monitor, wenn auch nur 
knapp. Nein, die versprochene eine Millisekunde 
erreicht er nicht. Ziemlich schnell und insgesamt 
Qut ist er trotzdem. 


G ist nicht der erste Hersteller, der Marke- 

ting mit der Worthülse der einen Millisekun- 
de Reaktionszeit macht, welche aber keine Aus- 
sagekraft hat. Wir messen daher nach und lassen 
den Durchschnitt mehrerer Farbwechsel zählen 
- nicht nur den Bestwert. Die eine Millisekunde 
schummelt LG nämlich mit höchster Overdrive- 
Stufe hin, die aber dickes Ghosting bringt. Auf 
mittlerer und bester Stufe ist das Overdrive mo- 
derat, es reduziert etwas die Schlieren - ganz 


LG UltraGea 


Gaming Monitor 


ohne Ghosting. Auf dieser Stufe ist der Bestwert 
nur noch 3,3 ms und der Schnitt 4,7 ms. Da- 
mit istdas IPS-Panel, wenn auch nur knapp, das 
schnellste von uns gemessene. Ein Viewsonic 
XG2703-GS etwa kommt auf 5,4 ms. So revoluti- 
onär niedrig, wie die 1 ms suggeriert, ist die Re- 
aktionszeit also nicht. Davon abgesehen ist der 
Kontrast mit ca. 800:1 etwas mau wegen leicht 
erhöhtem Schwarzwert, was andere aktuelle 
IPS-Panels schon besser können. Ein Gigabyte 
Aorus AD27QD etwa kommt auf 1.100:1, bietet 
mehr Features und kostet in etwa das Gleiche. 
Der 27GL850 punktet dank 10 Bit mit der guten 
Farbraumabdeckung, die sich fast auf den gan- 
zen AdobeRGB-Raum erstreckt. Auch G-Sync 
funktioniert hier tadellos. (mc) 


Fazit: Insgesamt ein solides Gesamtpaket mit schnellem 
IPS-Panel, wenn auch nicht wirklich 1 ms schnell. Auf TN- 
Niveau ist er also noch lange nicht. Andere Modelle bieten 
für den Preis aktuell aber einfach mehr. 

Hersteller: LG 

Web: www.lg.com 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Schnelle Reaktionszeiten Ausstattung | 1,95 
| © Gute Farbraumabdeckung Eigenschaften | 1,96 
| © Schwacher Kontrast Leistung 1,33 
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Kilowattbolide für die Mittelklasse 


Die Focus+-Netzteilserie von Seasonic bedient die 
Mittelklasse und soll Qualität für einen angemes- 
senen Preis liefern - bis in den Kilowattbereich. 


ie meisten Gaming-Rechner sollten mit 600 

Watt auskommen, mehr wird erst nötig, 
wenn mehrere Grafikkarten inklusive übertak- 
teter CPU und ein Blumenstrauß an Peripherie 
betrieben wird. Wenn Sie sich jetzt angespro- 
chen fühlen oder einfach nach einem günstigen 
Kilowatt Leistung gesucht haben, sind Sie hier 
richtig. Das Netzteil bringt jede Menge Stecker 
und Kabel mit, sodass Sie das Kraftpaket auch 
bis zur Volllast ausnutzen können. Sechs PCI-E- 
Stecker an drei Kabeln, ein zusätzlicher EPS-Ste- 
cker, zehn SATA-Ports und fünf PATA-Anschlüsse 
sollten für Multi-GPU, Mining oder OC-Versuche 
mehr als ausreichend sein. 


Mit allen nötigen Schutzschaltungen ausgestat- 
tet, können Sie der 12-Volt-Schiene 996 Watt 
abverlangen und das Netzteil tatsächlich 24/7 
betreiben. Die Dimensionen des Spannungs- 
wandlers sind mit 14 x 15 x 8,6 cm etwas schma- 
ler als man es von ATX-Exemplaren gewohnt ist. 
Im Großen und Ganzen arbeitet das Netzteil 
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effizienter als für eine Goldzertifizierung nötig, 
auch im unteren Lastbereich. Gekühlt wird der 
Spannungswandler bis zu einer Last von 300 
Watt passiv, dann meldet sich der 120-mm-Lüfter 
mit 0,2 Sone zu Wort. Bis zu einer Last von 800 
Watt ist die Geräuschkulisse okay, ab da wird das 
Netzteil leider etwas zu laut: Ganze 2,1 Sone bei 
80 Prozent Auslastung und unter Volllast sogar 
4,5 Sone. In den Kernkompetenzen eines Netz- 
teils punktet das Focus+ Gold FX1000 aber wie- 
der, wie etwa bei der Spannungsregulation oder 


Weil stylish 


Da sich externe Festplatten in der Leistung kaum 
unterscheiden, müssen sie sich äußerlich vonei- 
nander abgrenzen, erklären uns die Hersteller. 
Daher hat die WD Black P10 lediglich wegen ih- 
rer Optik den Zusatz „Game Drive“. Für mehr Fps 
sorgt sie natürlich nicht. 


s sei letztlich die 

Optik, die bei ex- 
ternen Festplatten ent- 
scheidet, erzählen uns 
mehrere Hersteller. 
Deswegen sei es wich- 
tig, dass sie entspre- 
chend ansprechend 
aussehen und in unterschiedlichen Farben er- 
hältlich sein müssen. Das externe Laufwerk soll 
wohl zum Laptop oder Rechner passen wie ein 


Modeaccessoire zum Outfit. Ein „Game Drive“ 
ist daher entsprechend schwarz und darf nicht 
gerade die billigste HDD beherbergen. Das ist 
bei der WD Black P10 zum Glück auch nicht der 
Fall. Ihre Leistung, die ja an sich nebensächlich 
ist, haben wir trotzdem getestet. In HDTune liest 
sie im Schnitt mit guten 195 MB/s. Mit großen 
Datenmengen quält man sie besser nicht - un- 
sere Referenzmenge über 10 GiB schaufelt sie in 
über 20 Minuten. Die P10 ist in der 4-TB-Version 
aktuell für 150 Euro gelistet. damit ist sie ver- 
gleichsweise noch zu teuer, wird aber sicher 
mit breiter Verfügbarkeit günstiger. (me) 


dem Ripple. Unser Test zeigt, dass das Netzteil 
nur minimale Abweichungen von der Idealspan- 
nung zeigt, nur ein geringer Spannungsabfall im 
Lastverlauf zutage tritt und es keinerlei Proble- 
me in Crossload-Szenarien gibt. Die Restwellig- 
keit wird auch adäquat unterdrückt, sodass man 
sich hier keine Sorgen machen muss. 


Wenn Sie auf der Suche nach einem guten Ki- 
lowattboliden sind, der unter 200 Euro kostet, 


(ab) 


können Sie hier nichts falsch machen 


Seasonic Focus Plus Gold FX1000 


Fazit: Genug Anschlüsse, eine gute Spannungsregulation 
und hervorragende Effizienzwerte — dieses Netzteil leistet 
für 135 Euro viel. Wer Abstriche bei der Lautheit verkraftet 
und sich nicht in Unkosten stürzen mag, ist hier richtig. 


Hersteller: Seasonic 
Web: www.seasonic.com 
Preis: Ca. € 135,- | Preis-Leistung: Gut 


io Günstiges Kilowatt Ausstattung 1,14 
| © Effizient | Eigenschaften | 1,35 
| | Leistung 1,65 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1749613 
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Klein und kraftvoll 


Nicht immer geht es um das letzte Quäntchen Leistung oder Effizienz bei niedrigstem Preis. Bei 


einem Minirechner ist eher die Ästhetik entscheidend. Wir testen aktuelle kleine Kraftpakete. 


in Gaming-PC muss nicht im- 
mer ein klobiger Bigtower 


sein. Spätestens seit optische 
Laufwerke nahezu ausgestorben 
sind, kann High-End-Hardware 


auf engstem Raum zusammen- 
gepfercht werden. Meist gibt die 
Grafikkarte noch die Größe des 
Systems vor, wie etwa beim Dan 
Case, das kaum größer ist als ein 
Grafikkarten-Dock. Beim Dan Case 
A4-SFX ist der Name Programm: Es 
ist in etwa so groß wie ein A4-Blatt 
und fasst trotzdem Grafikkarten 
bis zu einer Länge von 27 Zenti- 
metern. Damit ist es noch immer 
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das kleinste Gaming-Gehäuse der 
Welt und hat mittlerweile zahl- 
reiche Modder und Hersteller von 
Derivaten inspiriert, auch wenn 
bislang kaum ein vergleichbares 
Gehäuse auf dem deutschen Markt 


ist. Doch oft muss es ja nicht ganz 
so klein sein. Zahlreiche Gehäuse, 
die sich die kompakten Maße des 
Mini-ITX-Standards 
chen, sind durchaus schon taug- 
lich für den Schreibtisch oder das 


zunutze ma- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Corsair One i160 
° MSI Prestige P100 
+ Tuxedo Infinity Cube 


+ ITX-Eigenbau mit Jonsbo UMX1 Plus 


Wohnzimmer. Nun geht es auf den 
folgenden Seiten aber nicht unbe- 
dingt um ITX-Gehäuse, sondern 
um spieletaugliche Minirechner, 
die es als Komplettpaket auf dem 
Markt gibt. Der Vorteil hier sind 
die harmonisierenden Komponen- 
ten des Rechners: Die Hersteller 
stimmen etwa die Kühllösungen 
für die oftmals verwendete High- 
End-Hardware auf die kompakten 
Maße ab und sind dabei ziemlich 
kreativ, wie etwa die Modelle von 
Corsair oder MSI zeigen. Diese Re- 
chenleistung auf engstem Raum 
hat auch Nachteile. Nicht nur im 
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Preis sind Kompromisse erforder- 
lich, sondern auch hinsichtlich der 
Hitze- und Geräuschentwicklung 
sowie Aufrüstbarkeit. 


Ein Spiele-Mini ergibt 

eigentlich keinen Sinn 

Wer sich einen ITX-Mini kauft 
oder zusammenschraubt, gibt ei- 
nige Vorteile auf, die den PC an 
sich ausmachen. Auf die kleinen 
ITX-Platinen passen eben nicht 
so viele Anschlüsse. Es gibt etwa 
nur einen PCI-Express-Slot für die 
Grafikkarte, zwei RAM-Bänke und 
viel weniger SATA-Buchsen als bei 
ATX- oder Micro-ATX-Boards. Okay, 
meistens wird diese Anschlussfülle 
gar nicht gebraucht. Viele Rech- 
ner kommen mit einem oder zwei 
SATA-Kabeln aus oder mit zwei 
statt vier Arbeitsspeicher-Riegeln. 
Und wie oft werden schon meh- 
rere PCI-Express-Slots gebraucht? 
Heutzutage meist nur für die 
Soundkarte, aber vielen reicht auch 
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der Sound des Onboard-Chips. Mit 
dem Mini-ITX-Standard ist man ein- 
fach nicht so flexibel. Es gibt weit- 
aus weniger Mainboards als in den 
gebräuchlicheren ATX-Größen und 
ebenso wenig günstigere Modelle. 
Was das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis angeht, bekommen Sie bei ITX 
quasi „weniger für mehr“. Nicht 
die Vielfalt, sondern die Kompakt- 
heit kostet hier. Das gilt nicht nur 
für das Board, sondern für den 
ganzen Rechner: Der geringe Platz 
im Gehäuse schränkt die Auswahl 
der Komponenten ein. Sei es die 
Höhe des CPU-Kühlers, die Maße 
des Netzteils (SFX statt ATX) oder 
die Länge der Grafikkarte. Die Limi- 
tierungen des Gehäuses finden wir 
zwar meist im Datenblatt, manch- 
mal merkt man aber auch erst im 
Zusammenbau, dass manche Kom- 
ponenten einfach nicht zusammen- 
passen. Bei unserem Jonsbo UMX1 
Plus etwa waren viele Grafikkarten 
zwar kurz genug, aber manchmal 


einfach zu hoch, weswegen wir auf 
eine noch kompaktere Karte um- 
steigen mussten. 


Viele ATX-Gehäuse haben einen de- 
finierten Luftstrom. Klassischerwei- 
se geht es oft vorne rein und hinten 
raus, während sich der Tower-Küh- 
ler innerhalb des Stroms befindet. 
Es ist so viel einfacher, mehrere Ge- 
häuselüfter unterzubringen, also ei- 
nen einfachen und effizienten Luft- 
strom zu definieren. Bei ITX muss 
man etwas kreativer werden. Hier 
sitzen die Wärmequellen Prozessor, 
Grafikkarte und Netzteil meist in 
derselben Kammer. Die Grafiklüfter 
und der Topblower auf der CPU bla- 
sen direkt auf die Platine und man 
darf mit einem Gehäuselüfter die 
Abwärme nach außen befördern. 
Optimal ist das oft nicht, der Rech- 
ner ist daher entsprechend lauter, 
wenn das Gehäuse nicht etwa mit 
unterschiedlichen Kammern arbei- 
tet und die Grafikkarte mittels Riser 


umklappt, wie es etwa beim Dan 
Case oder beim MSI Prestige P100 
der Fall ist. Kurzum: Sowohl im 
Preis-Leistungs-Verhältnis als auch 
in der Effizienz ist so ein kleiner 
Wärmewürfel ein Widerspruch in 
sich und ergibt keinen Sinn. Nun 
geht es aber beim PC nicht nur um 
die technische Sinnhaftigkeit. Bei ei- 
nem Mini geht es eher um die Optik, 
welche die technischen und preisli- 
chen Defizite für einen selbst recht- 
fertigen. Wer möchte schon einen 
großen ATX-Klotz im Wohnzimmer 
oder auf dem Schreibtisch stehen 
haben? Es ist eben auch etwas le- 
gitime Liebhaberei beim Rechner- 
bau oder -kauf dabei, die natürlich 
nicht nur auf Mini-ITX-Rechner 
beschränkt ist, sondern in Sachen 
RGB-Fetisch oder Wasserkühlungs- 
Wahnsinn auch bei großen Rech- 
nern vorkommt. Wir prüfen also, 
wie groß die genannten techni- 
schen Kompromisse 
Stichproben sind. 


in unseren 
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MSI Prestige P100: Ganz in weiß 


Der Prestige P100 ist der „weiße Bruder” des Gaming-Modells Trident X. Gehäuse und Hardware-Ausstattung sind identisch, die Unterschiede 
bestehen also nur in Äußerlichkeiten. 


Luftdurchlässige Seitenwände: 

Da an beiden Seiten Lüfter anliegen, also von Grafikkarte, Netzteil 
und Prozessor, sind die Wände mit einem luftdurchlässigen Gitter 
versehen. 


Anschlüsse an der Seite: 
Anstatt an der Front, wie die meisten Gehäuse, hat der Prestige 
P100 einige Anschlüsse und Status-LEDs vorne an der linken Seite. 


Mainboard- 
Anschlüsse: 
Trotz des kompakten 
Mini-ITX-Formfaktors 
bietet das Mainboard 
genug Anschlüsse, die 
keine Wünsche offen 
lassen. Die Grafik- 
eingänge sind hier 
obsolet, da nur die der 
Grafikkarte funktio- 
nieren. 


Festplatte 

und SSD: 

In einem der beiden 
2,5-Zoll-Slots sitzt eine 
Festplatte. Neben der 
M.2-SSD, die auf dem 
Mainboard hinten über 
der CPU sitzt, dient die 
HDD als Datengrab. 


CPU-Kühler: 

Auf dem i9-9900K sitzt 
ein Top-Blower, der 
durch das Seitengitter 
Luft ansaugt. Die Ab- 
wärme gelangt durch 
die Rückseite hinaus. 
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Grafikkarte: 

Im Prestige P100 arbeitet 
eine Geforce RTX 2080 Ti. 
Dabei handelt es sich zwar 
nicht um eines der Topmo- 
delle von MSI, welche über 
drei Lüfter verfügen und 
etwas höher getaktet sind, 
aber dank der vertikalen 
Position saugt sie die Luft 
direkt von der Seite an, sitzt 
in einer eigenen Kammer 
und arbeitet daher auch 
unter Last recht leise. 


SFX-Netzteil: 

Das Netzteil teilt sich mit 
der CPU die Kammer, saugt 
die Luft auch von der linken 
Seite an und führt sie nach 
unten ab. 


Frontblende: 

Da die Anschlüsse seitlich 
sitzen, prangt an der Front 
lediglich das Logo sowie ein 
schicker weißer LED-Strei- 
fen. Auch der Power-Button 
auf der Oberseite leuchtet 
weiß. 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest Mini-PCs | INFRASTRUKTUR 


Corsair One 1160: Metallturm mit Hybridkühlung 


Corsairs dritte Auflage des kompakten High-End-Turms kommt nicht nur mit aktueller Hardware, sondern auch mit verbesserter Kühlung, die 
beeindruckend gut funktioniert. Das proprietäre System macht aber Aufrüsten nahezu unmöglich. 


. i Grafikkarte mit Hybrid-Kühlung: 
140-mm- Die GPU, eine RTX 2080 Ti, ist mit einer Wasserkühlung versehen, 
Lüfter: Der gro- während die Metallplatte samt Lüfter die Spannungswandler zähmen 


Be Lüfter ist das soll. Die exotische Kombination klappt erstaunlicherweise gut. 
Herz des gesamten 


Kühlsystems. 


Er versorgt im 

nneren des Eimers 

alle Komponenten 

sowie die beiden 

Radiatoren an 

den Seiten mit 

Frischluft, die nach 

unten entweicht. 
Frontpanel: 
An der Front 
finden wir zwei 
Anschlüsse für 


USB 3.0, eine Au- 
Backpanel: dio-Kombobuchse 
Passive Kompakt-Wasserkühlung für CPU: Die Displayport-Anschlüsse sind per Ka- sowie einen 
Die Kompakt-Wasserkühlung verfügt über einen Radiator und Lüfter. bel verlegt worden. Das l/O-Panel des HDMI-Anschluss, 
Für eine Variante mit zwei Lüftern wäre an der Oberseite sicherlich Platz Mainboards hat alles, was ein Gamer der für VR-Head- 
und sie würde auch leiser arbeiten. In Spielen läuft der i9-9900KF aber heutzutage braucht, inklusive WLAN. sets gedacht ist. 
nur selten auf voller Last, sodass sie nicht die GPU-Lüfter übertönt. 


Netzteil: 
Das kleine 
SFX-Netzteil sitzt 
unter dem Main- 
board, saugt ganz 
= klassisch die Luft 
me von der Seite an 
Bj } und führt sie nach 
hinten ab. 
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Tuxedo Infinity Cube v9: Schlichter, schicker Silberwürfel 


Das Gehäuse ähnelt einem Jonsbo C2 und unterscheidet sich von diesem nur im Front-Panel. Dank Micro-ATX ist der Rechner bei allen Kompo- 
nenten umrüstbar. Was CPU-Kühler und Gehäuselüfter angeht, empfehlen wir das sogar. 


112 


Kabelmanagement: Front-Anschlüsse: Tote Lüftungslöcher: 
Dem Selbstschrauber kräuseln sich die Zehennägel Vorne finden wir zwei USB-Buchsen mit Hinter den Löchern würde 
und er wünscht sich ein modulares Netzteil herbei. 3.0-Geschwindigkeit, zwei mit USB 2.0 man den Lüfter des Netzteils 
Immerhin sind die Kabel im Gehäuse sauber verlegt sowie zwei Audiobuchsen. Als wäre das erwarten, das sitzt jedoch an- 
und stören auch nicht den Gehäuselüfter, wenn dieser nicht schon genug, hat das Gehäuse dersherum, sodass er die Luft 
angeschlossen wäre. zwei Kartenleser für SD sowie MicroSD. aus dem Innenraum saugt. 


CPU-Lüfter: 

Auf dem i7-Prozes- 
sor sitzt ein billiger 
Top-Blower, der dem 
Netzteillüfter direkt 
entgegenläuft. Selbst 
unter Spielelast wird 
die CPU viel zu warm. 


Rückseite: 

Das Micro-ATX-Main- 
board hat alles 

an Bord, was man 
braucht. Sogar sechs 
Audio-Buchsen für 
den Raumklang sind 
dabei. 


Platz im Micro-ATX-Würfel: 
Das Gehäuse sowie das Mainboard erlau- 
ben eine weitere PCI-Express-Karte. Hier 
sind noch zwei Slots frei. 


Grafikkarte: 

Wir haben den Würfel ä 
mit der bestmöglichen i Toter Lüfter: 
Grafikkarte getestet, ı er Der Lüfter an 
die Tuxedo im Konfigu- N: \ N y der Oberseite ist 


rator anbietet. Es han- standardmäßig nicht 
delt sich um eine RTX angeschlossen. Per 
2080 mit zwei Lüftern. { N | Molex am Netzteil 
Mittlerweile gibt es h } : / R | kann das aber leicht 
zum gleichen Preis nur || c. E : h selbst vorgenommen 
noch die „Super”-Ver- Io: ; ; TU \ werden. 

sion im Shop. 
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ITX-Eigenbau mit einem Jonsbo UMX1 Plus: Selbst i 


[ 


st der Zwerg 


Ein PC-Selbstbau ist immer am flexibelsten, ein Mini-ITX-System erfordert aber stets Kompromisse. So kommt es etwa bei einem UMX 1 Plus 
nicht nur auf die Länge der Grafikkarte an, auch in der Höhe darf sie 12 cm nicht überschreiten. 


120-mm-Lüfter: 

An der Oberseite sitzt ein 
120 mm großer PWM-Lüfter 
mit weißen Lamellen, der die 
warme Luft nach draußen 
befördert. 


Im lm 
Im 
IT 
HN 
HIN 
LT 


CPU und Lüfter: 

Das Gehäuse erlaubt eine Lüfterhöhe bis 130 
mm. Wir haben uns für unseren Testbau auf den 
Boxed-Kühler des Ryzen 7 3800%X beschränkt. 
Es gibt sicherlich zahlreiche bessere Modelle, 
die leiser sind und nicht die Welt kosten. 


ATX-Netzteil: 

Die Netzteil-Schiene nimmt lediglich 
ein ATX-Netzteil auf. Wir wollten zu- 
nächst ein SFX-Modell verbauen, das 
aber ohne Modding nicht standard- 

mäßig anschraubbar ist. 


Störleiste: 

Viele Grafikkarten überragen die 
Slotblende um einige Zenti- 
meter. Auch wenn sie mit ihrer 
Länge eigentlich ins Gehäuse 
passen würden, bekommen wir 
viele Modelle nicht ins Gehäuse 
reingehebelt. Die Leiste, 

auf der die Glasplatte 

aufliegt, ist im Weg, 

sodass bei uns nur 

eine RTX 2060 

(Super) FE passt. 


Rechte Seitenwand: 

Die rechte Seite ist wie die Front-, Ober- und Unterseite in 
gebürstetem Aluminium gehalten. Sie ist zudem nicht abnehm- 
bar. Das Kabelmanagement beim Zusammenbau im Inneren 
erfordert daher etwas Geduld und Fingerspitzengefühl. 


Gehäuserückseite: 

Neben der I/O-Blende würde hier noch ein 
80-mm-Lüfter hinpassen. Wir haben darauf 
verzichtet. Die Strombuchse ist im Gehäuse per 
Kabel vom Netzteil an die Rückseite verlegt. 
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Staubfilter: 

Das Gehäuse bekommt 
Luft von unten und ist 
dort mit Staubfiltern 
versehen, die auch 
entfernt werden 
können. 


Frontpanel: 

An der Front finden wir vier USB- sowie zwei 
Audiobuchsen vor. Ganz oben der silberne 
Power-Button. Der CPU-Aufkleber ist stan- 
dardmäßig natürlich nicht auf dem Gehäuse. 


11/19 | PC Games Hardware 53 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Mini-PCs 


Spieleleistung in der Praxis ... 


Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, DXR aus 


Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) EEE En 120,4 (461 %) 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) 115,2 (+54 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) EEE] 95,5 (+28 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) EHEN EN 74,7 (Basis) 
Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, DXR an 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) EEE 61,2 (455 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) MEEEEEEEEESO EN 60,2 (+52 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) EEEEEBa BEER 51,1 (+29 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 5) HEEEEEBA N 39,6 (Basis) 
The Witcher 3, „Skellige 2018”, WQHD, Ultra Details & HW 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) ET EN 96,0 (+73 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) EEE El 94,4 (+70 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) ÜHEEEEEEEEEEESa] 78,0 (+41 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) EEEEEEEEaSI ER 55,5 (Basis) 
Overwatch, „Dorado”, WQHD, Details: „episch” 150 % 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) EB 129,4 (+77 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) 0 En 122,4 (467 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) En 101,3 (+38 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) ME 73,3 (Basis) 


Bemerkungen: Raytracing zwingt selbst eine RTX 2080 Ti in der beliebten WQHD-Auflö- 
sung in die Knie. Die RTX 2060 Super erreicht noch immer spielbare Frameraten. 


PINS Fps 


» Besser 


.„.. und in der Theorie 


3DMark Timespy (DX12 Benchmark) 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) 13.171 (+49 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) HE 12.514 (+41 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) EEE 9.748 (+10 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 5) EEE 8.858 (Basis) 
3dMark Port Royale (Raytracing) 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) EEE 8.378 (+70 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) EEE 8.105 (+65 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) EEE 6.027 (+23 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) EEE 4.916 (Basis) 
Unigine Superposition 1.0 (4K-Test) 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) EEE 11.475 (+67 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) EEE 11.922 (+73 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) EEE 8.600 (+25 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) HEHE 6.875 (Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: In synthetischen Benchmarks entsprechen die Unterschiede der RTX-Gra- 
fikkarten in etwa denen der Spiele-FPS. 


CPU-Leistung in Cinebench R20 


Cinebench R20 Single Core 
MSI Prestige P100 (Core i9-9900K) 
Corsair One i160 (Core i9-9900K. 
Tuxedo Infinity Cube (Core i7-8700 
ITX-Eigenbau im UMX1 (Ryzen 7 3800X) 
Cinebench R20 Multi Core 


MSI Prestige P100 (Core i9-9900K) EEE 4.614 (+35 %) 
Corsair One i160 (Core i9-9900K) El 4.453 (430 %) 
Tuxedo Infinity Cube (Core 17-8700) 4.441 (+29 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (Ryzen 7 3800X) EEE 3.430 ((Basis) Basis) 


495 (+11 %) 
488 (+10 %) 
447 (+1 %) 
444 (Basis) Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: In der Single-Core-Leistung liegen alle Prozessoren relativ gleichauf. Der 
aktuelle Ryzen 7 3800X schwächelt im Vergleich etwas auf einem B450-Board. 
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Die Minis im Vergleich 


W 7ir haben uns bei den Her- 
stellern umgesehen und 
drei Kandidaten einbestellt, die 
gleichermaßen leicht 
tungsfähig sind. Bekannte große 


Marken haben hier Komplett-Minis 
im Angebot, welche ein Gehäuse 


und _leis- 


verwenden, das es so nicht separat 
gibt. Das MSI Prestige P100 richtet 
sich zwar an Kreative, ist mit einer 
RTX 2080 Ti aber für Gamer eben- 
so interessant. Ähnlich der Turm 
von Corsair: kompakt, High-End- 
Leistung aber sündhaft teuer, wie 
der Prestige auch. Deutlich güns- 
tiger kommt man mit einem kon- 
figurierbaren System von Tuxedo 
weg, dafür passt in deren Infinity 
Cube „nur“ eine RTX 2080 und ein 
i7-Prozessor rein. Den dreien stel- 
len wir einen Eigenbau gegenüber, 
der lediglich als Stichprobe der 
hier grenzenlosen Möglichkeiten 
dient. 


MS! Prestige P100: Neues Modell, 
bewährtes Prinzip - der Dreizack 
im neuen Gewand. Wir erahnen es 
schon an der Gehäuseform und 
haben Gewissheit, als wir einen 
Blick ins Innere werfen. Der Pres- 
tige ist genauso aufgebaut wie der 
Gaming-PC von MSI Trident X. Wie 
schon erwähnt soll er nicht unbe- 
dingt Gamer ansprechen, sondern 
Kreative. Da die Hardware aber 
identisch ist zum Trident X, sind 
die Unterschiede fast nur kosme- 
tisch. Der Trident X kommt mit 
einer alternativen Glaswand, die es 
beim Prestige P100 nicht dazu gibt. 
Abgesehen von der unterschied- 
lichen Software-Oberfläche ist das 
der einzige Unterschied in der 
Ausstattung beider MSI-Modelle. 
Sie arbeiten mit einem gut funktio- 
nierendem Zwei-Kammern-System. 
Das ITX-Board und das SFX-Netzteil 
sitzen in der unteren Hälfte des 
Gehäuses, während die Grafikkar- 
te mittels Riser nach oben „umge- 
klappt“ ist und ihre eigene Kammer 
über den anderen Komponenten 
bekommt. Damit ist der Rechner in 
etwa so hoch wie ein Midi-Tower, 
dafür aber nur halb so breit. Das 
Konzept erlaubt trotz der Maße das 
Beste an Hardware, was es aktuell 
gibt, also den Achtkerner Intel Core 
i9-9900K und eine Nvidia Geforce 
RTX 2080 Ti. Allein die Grafikkarte 


ist in etwa so teuer wie unser ge- 
samter Eigenbau, den wir bewusst 
etwas genügsamer gewählt haben, 
um verschiedene Leistungsspek- 
tren zu zeigen. Mit der RTX 2080 
Ti sind trotz leistungshungrigem 
Raytracing 60 Fps in Battlefield 5 
selbst in WQHD noch möglich. Erst 
bei 4K/UHD-Auflösung sollte man 
DXR oder Details herunterschrau- 
ben. Auch in der Effizienz hält der 
Prestige P100 den makellosen Ein- 
druck: Ohne Rechenlast ist er auf 
dem Windows-Desktop kaum hör- 
bar und gibt in einem halben Me- 
ter nur Geräusche in Höhe von 0,3 
sone von sich. Unter Last ist die RTX 
2080 Ti mit ihren zwei Lüftern mit 
3 sone deutlich hörbar. Leiser kann 
so eine Karte in einem ITX-Gehäu- 
se kaum sein, wenn sie nicht etwa 
wassergekühlt wird. Eine wichtige 
Eigenschaft des P100 ist die volle 
Aufrüstbarkeit des Rechners, da 
hier durchweg Komponenten mit 
Standard-Formfaktor 
werden. Das Board ist etwa genau- 


verwendet 


so austauschbar wie Netzteil oder 
Grafikkarte - lediglich die Ge- 
häusemaße limitieren hier. Das ist 
auch der wesentliche Unterschied 
zum Corsair One il60, welcher die 
gleichen Chips hat und genauso 
teuer ist - besser gesagt: zu teuer. 
Mit 3.900 Euro kosten beide Rech- 
ner fast einen Tausender mehr als 
vergleichbare Einzelkomponenten. 
Der Aufschlag für das Komplettpa- 
ket fällt also relativ hoch aus. 


Corsair One i160: Massiver Metall- 
turm mit einzigartiger Hybrid- 
kühlung. Der One i160 ist bereits 
die dritte Auflage des kompakten 
Gaming-Turms von Corsair. Dabei 
haben die Amis nicht nur die Chips 
aktualisiert, auch bei der Kühlung 
wurde Hand angelegt. Wir selbst 
haben zwar mangels Test keinen 
Vergleich zu den Vorgängern, aber 
Kollegen berichten, dass die Was- 
serkühlung und der Luftkühler 
deutlich aus dem Gehäuse rauszu- 
hören waren. Das habe sich nun ge- 
ändert. Aber zunächst zum ebenso 
interessanten wie funktionieren- 
den Kühlprinzip. Im Deckel sitzt 
ein 140-mm-Lüfter, der von oben 
Frischluft ins Gehäuse bläst, die 
unten wieder entweicht. Er kühlt 
so die beiden Radiatoren der Was- 
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serkühlung, CPU und GPU haben 
hier eigene Kreisläufe und sitzen 
quasi „Rücken an Rücken“. Die 
Spannungswandler werden zusätz- 
lich mit einem flachen 80-mm-Lüf- 
ter gekühlt. Auch hier haben also 
CPU und GPU eigene Kammern. 
Nun ist die Wasserkühlung im Win- 
dows-Betrieb einen Hauch lauter 
als der komplett luftgekühlte MSI- 
PC. Wir messen zwar nur 0,1 sone 
mehr, was fast nichts ist, verneh- 
men aber das leichte Rattern der 
Pumpen. Unter Last ist der il60 
dafür deutlich leiser als der P100. 
Was die Leistung angeht, so geben 
sich beide Rechner nichts. Die RTX 
2080 Ti liefert auch hier die Leis- 
tung ab, die man von ihr erwartet. 
Unterschiede in den Benchmarks 
liegen innerhalb der Messungenau- 
igkeit. 


Tuxedo Infinity Cube v9: Günstiger 
Würfel mit etwas Tuning-Potenzial. 
Fast nur halb so teuer, aber bei Wei- 
tem nicht halb so leistungsfähig 
ist der konfigurierbare Würfel von 
Tuxedo aus Königsbrunn bei Augs- 
burg. Wir haben ihn in der best- 


IRIST 


möglichen Ausstattung bestellt, 
was zum Testzeitpunkt eine RTX 
2080 und einen i7-8700 bedeute- 
te. Mittlerweile gibt es im Shop le- 
diglich die „Super“-Versionen der 
RTX. Das Gehäuse ist prinzipiell 
identisch zum Jonsbo C2, welches 
nur das Front-Panel an einer an- 
deren Stelle hat. Innendrin sieht 
es aber genauso aus: Das Netzteil 
sitzt über der CPU und saugt somit 
etwas Luft nach außen. Oben sitzt 
ein Gehäuselüfter (ohne PWM), 
der aber nicht angeschlossen ist. 
Auf dem Sechskerner sitzt nur 
ein Billig-Kühler, der nicht besser 
als eine Boxed-Variante ist und es 
nicht schafft, in Spielen die heiße 
GPU-Abwärme wegzublasen. Die 
bekommt er ab, da im Gehäuse ja 
kein Durchzug herrscht. Mindes- 
tens Kühler oder Lüfter gehören 
daher ausgetauscht, um ungetrübte 
Freude am Silberwürfel zu haben. 
Schon für wenig Geld bekommt 
man hier einen kühleren, leiseren 
Würfel. Ansonsten sind alle ande- 
ren Komponenten gut gewählt - 
von einer guten Samsung-SSD bis 
zum Arbeitsspeicher. (mc) 
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Das A4-SFX von Dan Cases ist nach 
wie vor das Nonplusultra-Modell, 
wenn es um ein flexibles Mini- 


ITX-Gehäuse geht. Mit 220 Euro ist 
es dafür auch ziemlich teuer. 


UP TO 


4133MHz 


ALSO IN WHITE 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Prestige P100 


MSI (de.msi.com) 


One i160 


Corsair 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2076679135 


www.pcgh.de/preis/1990901 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 3.900,-/ausreichend 


Ca. € 3.900,-/ausreichend 


Garantie 


Zwei Jahre 


Zwei Jahre 


Abmessung 13 cmx 37 cmx 40 cm 17 cm x 38 cm x 20 cm 

Prozessor ntel Core i9-9900KF (8c/16t, 3,60 GHz) Intel Core i9-9900K, 8x 3,60 GHz 

Grafikkarte vidia Geforce RTX 2080 Ti, 12 GB NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti, 11GB GDDR6, 1x HDMI 2.0b, 3x 
DisplayPort 1.4 

Mainboard SI MPG Z390I Gaming Edge (Mini-ITX) Proprietär 


Anschlüsse extern 


Front: 1x USB 3.1 Gen Type C, 1x USB 3.1 Gen1 Type A, 1x 
USB 2.0 Type A, 1x Mic-in, 1x Headphone-out Rear: 2x USB 3.1 
Gen 2 Type A, 2x USB 3.1 Gen 1 Type A, 2x USB 2.0, 1x DP out 
(1.2), 1x HDMI out (1.4), 1x RJ45, 5x Audio jacks, 1x Optical S/ 
PDIF out" 


1x USB-C 3.1, 1x USB-A 3.1, 4x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0, 1x Gb 
LAN, 5x Klinke, 1x S/PDIF (optisch), 1x PS/2 Combo 


SSD/Festplatte 2x 512 PCle-SSD in RAID 0 (Samsung PM981), 2 TB HDD Samsung PM961, 512 GB, seagate 2 TB 
Arbeitsspeicher 64 GB DDR4-2666 (2x 32 GB Module, 2 Slots) 32 GB, 2 x 16 DDR4 2666 

Netzteil 650W 80 Plus Gold SFX 

CPU-Kühler (Wasserkühlung) 14 mm Top Blower Proprietäre Wasserkühlung (CPU und GPU) 
Gehäuse Mini-ITX (propietär) Proprietär 


Optisches Laufwerk 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


Keiner, zwei Kammern 


1x 140 mm, zwei Kammern 


Betriebssystem 


Windows 10 Home x64 


Windows 10 Home 64bit 


Sonstiges 


Zwei getrennte Kammern (CPU & PSU, GPU), Lüftungsgitter links 
und rechts, RGB-CPU-Lüfter, RGB Streifen in GPU-Kammer 


Spiele-Benchmarks (in FPS) 


LED-Beleuchtung (RGB), Wasserkühlung (CPU/GPU), Zylinder-Ge- 
häuse 


Renderskalierung 150 % 


Lautstärke 2D (45° links, frontal, 45° rechts) 


Battlefield 5, „Tirailleur“, WQHD, max. Details, DX12, | 61,2/52 60,2/50 
DXR OFF (avg/P99) 

Battlefield 5, „Tirailleur“, WQHD, max. Details, DX12, | 115,2/89 120,4/92 
DRX ON (avg/P99) 

The Witcher 3, „Skellige 2018”, WWQHD, Ultra Details, | 96,0/74 94,4/71 
inkl. Hairworks (avg/P99) 

AC:OD „Athens“, WQHD (avg/P99) 65,2/51 

AC:OD „Athens“, 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 81,6/66 - 
Overwatch, „Dorado”, WOHD, Details: „episch”, 129,4/113 122,4/104 


0,3 sone (27,5 dB), 0,2 sone (24,2 dB), 0,3 sone (26,6 dB) 


0,4 sone (29,3 dB)/0,4 sone (29,1 dB) /0,4 sone (29,3 dB) 


Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, (45° links, 
frontal, 45° rechts) 


3,2 sone (56,6 dB), 2,9 sone (53,6 dB), 2,7 sone (54,0 dB) 


1,9 sone (49,3 dB)/1,9 sone (49,3 dB)/2,1 sone (50,7 dB)(Spu- 
lenfiepen, Pumpe rattert etwas) 


FAZIT 
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Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 37 °C/33 °C 36 °C/44 °C 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 78 °CIT7 °C 68 °C/63 °C 
Cinebench R20 single/multi 495/4453 

Cinebench R15 single/multi 211/1854 208/2035 
3DMark Timespy/Port Royale 13171/8378 12514/8105 
Unigine Superposition 1.0 (4K) 11475 11922 


© High-End-Ausstattung; Leise im Leerlauf 
© Teuer 


Wertung: KA AA Y 


© Vollmetall-Gehäuse; Relativ leise unter Last, aber 
© ratternde Pumpe selbst ohne Last 


Wertung KA AA Y 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Infinity Cube v9 


Tuxedo (tuxedocomputers.com) 


ITX-Eigenbau im Jonsbo UMX1 
Jonsbo/Cooltek (Gehäuse) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur bei Tuxedo direkt 


www.pcgh.de/preis/1207567 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.222,-/befriedigend 


Ca. € 1.290,-/gut 


Garantie Zwei Jahre 

Abmessung 28 cm x 26cm x 22 cm 35 cm x 30 cm x 16 cm 

Prozessor ntel Core 17-8700 (6c/12t, 3,2 GHz) AMD Ryzen 7 3800X (8c/16t, 3,9 GHz) 

Grafikkarte vidia Geforce RTX 2080, 8 GB (jetzt nur noch als „Super” er- Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE, 8 GB 
hältlich) 

Mainboard Gigabyte Z370 Asus ROG Strix B450-I Gaming 


Anschlüsse extern 


ainboard: 1x PS/2 Mouse/Keyboard Port, 1x DVI-D, 1x HDMI 
1.4b i, 1x USB Typ-C 3.1 Gen2 (10Gb/s), 1x USB 3.1 Gen2 
yp-A rot (10Gb/s), 4x USB 3.1 Gen1 Typ-A, 1x RJ-45 Gigabit 
LAN, 6x Audio; Front oben: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio, 
2x Kartenleser für SD und MicroSD 


MB: 1x HDMI 2.0b, 2x USB-A 3.1, 4x USB-A 3.0, 1x Gb LAN 
(Intel 1211-AT), 3x Klinke; Gehäuse (Front): 2x USB 3.0, 2x USB 
2.0, 2x Klinke 


SSD/Festplatte Samsung 970 Evo Plus, 500 GB Adata Gammix 55, 512 GB 
Arbeitsspeicher 32 GB DDR4-2666 (2x 16 GB) Patriot Viper 4, 16 GB (2x 8 GB, DDRA-3200) 
Netzteil 550 Watt, 80 Plus, 140-mm-Lüfter Seasonic Focus Gold PCGH-Edition, 550 Watt 
CPU-Kühler (Wasserkühlung) 92 mm Top Blower AMD Boxed-Kühler 

Gehäuse Micro-ATX Jonsbo UMX1 Plus 

Optisches Laufwerk - 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


1x 120 mm (nicht angeschlossen) 


1x 120 mm 


Betriebssystem 


Windows 10 Home x64 (optional) 


Windows 10 Home x64 


Sonstiges 


Nur zwei CPU-Optionen (i5-8400, 17-8700), PSU- und CPU-Lüfter 
laufen entgegengesetzt, Gehäuselüfter nicht angeschlossen 


Staubfilter an der Unterseite des Gehäuses 


Spiele-Benchmarks (in FPS) 


Renderskalierung 150 % 


Lautstärke 2D (45° links, frontal, 45° rechts) 


1,0 sone (38,6 dB), 1,1 (41,7 dB), (40,2 dB) 


Battlefield 5, „Tirailleur“, WQHD, max. Details, DX12, | 95,5/75 74,7/61 
DXR OFF (avg/P99) 

Battlefield 5, „Tirailleur“, WQHD, max. Details, DX12, | 51,1/34 39,6/34 
DRX ON (avg/P99) 

The Witcher 3, „Skellige 2018”, WWQHD, Ultra Details, | 78,0/53 55,5/45 
inkl. Hairworks (avg/P99) 

AC:OD „Athens”, WQHD, (avg/P99) 55,8/41 40,8/35 
AC:OD „Athens“, 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 69,1/48 55,5/53 
Overwatch, „Dorado”, WQHD, Details: „episch”, 101,3/91 73,3/66 


0,8 sone, 0,7 sone, 0,7 sone 


Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, (45° links, 
frontal, 45° rechts) 


2,5 sone (52,6 dB), 2,6 sone (55,1 dB), 2,5 sone (53,1 dB) 


2,1 sone (48,6 dB), 2,2 sone (50,1 dB), 2,2 sone (49,8 dB) 


FAZIT 
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© Gutes Preis-Leistungs-Verh.; online frei konfigurierbar 
© Schlechte CPU-Kühlung 


Wertung: XAA% 


Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 34 °C/31 °C 46 °C/35 °C 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 87 °C/85 °C 63 °C/81 °C 
Cinebench R20 single/multi 44713430 4444614 
Cinebench R15 single/multi 188/1419 180/2002 
3DMark Timespy/Port Royale 9748/6027 8858/4916 
Unigine Superposition 1.0 (4K) 8660 6875 


© Schicker Tower; Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Relativ lauter Boxed-Kühler 


Wertung: KA % 
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Soundkarte 


Es geschieht heutzutage eher selten, dass neue Soundkarten erscheinen. Doch nun ist es wieder ein- 


mal soweit - und wir nutzen die treffliche Gelegenheit, unser Test-Prozedere komplett zu renovieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Einbau-Soundkarten: 
° Asus Strix Soar 

+ Asus Strix Raid DLX 
* Asus Xonar SE 


* Creative Sound Blaster X AE-5 


* Creative Sound Blaster AE-7 
* Creative Sound Blaster AE-9 
* Creative Sound Blaster X G6 


Mini-USB-Soundkarten: 
* Creative Sound Blaster X G1 
« Sharkoon Gaming DAC Pro S 
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rotz des Umstandes, das auf 

Mainboards verbauter Onboard- 
Sound mittlerweile eine zumeist 
gute Qualität aufweisen kann, ist die 
klassische Einbau-Soundkarte bis- 
lang nicht ausgestorben - tatsäch- 
lich wirkt sie aktuell sehr munter. 
Jüngst erschien die neue Oberklas- 
se-Soundkarte Sound Blaster AE-7, 
mit dem Sound Blaster AE-9 eröffnet 
Creative gar eine Enthusiasten-Klas- 
se für PCI-E-Soundkarten und Asus 
steuert mit der Xonar SE eine neue 
Steckkarte für Einsteiger bei. 


Runderneuerung 
Wie Sie eventuell in Ausgabe 
06/2019 gelesen haben, waren wir 


mit unserem bisherigen Wertungs- 
system für Soundkarten nicht mehr 
ganz glücklich. In den Testkriterien 
befanden sich noch einige Relikte 
längst vergangener Zeiten, während 
andere, modernere Features zu we- 
nig Beachtung und damit Einfluss 
auf die Endnote hatten. Da Sound- 
karten und Onboard-Audio tenden- 
ziell dieselbe Funktion erfüllen, 
wäre es natürlich außerdem schlüs- 
sig, wenn wir sie nach den gleichen 
Testkriterien beutreilen und bewer- 
ten könnten. Mit dem Erscheinen 
gleich drei neuer Soundkarten bie- 
tet sich eine treffliche Gelegenheit, 
unser altes Wertungssystem zu ent- 
sorgen und bedachtsam und struku- 
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riert von Grund auf neu zu errichten 
- dies haben wir für diesen Artikel 
erfolgreich abgeschlossen. 


Die wichtigsten Punkte sind im 
Grunde, dass wir mit dem neuen 
Wertungssystem ein deutliches Plus 
an Struktur und Präzision erhalten 
haben. Die Rubriken für Ausstattung 
und Eigenschaften fließen weiterhin 
mit jeweils 20 Prozent in die Endno- 
te ein, die Leistung ist noch immer 
mit 60 Prozent gewichtet. Doch die 
Wertungskriterien der 
Unterkategorien sind nun deutlich 
umfangreicher und präziser formu- 
liert. So fließen bei der Ausstattung 
neben (zusätzlichen, modernen) An- 
schlüssen definierte Wertungspunk- 
te für verbaute Features wie Kopf- 
hörerverstärker, EMI-Shield oder 
wechselbare Operationsverstärker 
(Op-Amps) ein. Bei den Eigenschaf- 


einzelnen 
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ten wird Wert auf umfangreiche 
Software-Features gelegt, virtueller 
Surround wird gar zum festen Eva- 
luationspunkt, in den die Anzahl der 
virtuellen Kanäle und deren Konfi- 
gurierbarkeit als eigene Unterkrite- 
rien einfließen. Obendrein wird be- 
wertet, wie gut sich diese Features 
in der Software finden und bedie- 
nen lassen, außerdem bekommen 
Soundkarten mit externen, bequem 
zu bedienenden und sinnvollen 
Kontrollen Extrapunkte. Die größte 
Veränderung betrifft indes die Un- 
terkategorie Leistung: Hier fließen 
nun mit der Software Rightmark 
Audio Analyser ermittelte Messwer- 
te ein. Letztere beinhalten den Fre- 
quenzverlauf, der Auskunft darüber 
gibt, wie linear - also unverfälscht - 
die Sound-Hardware den Klang wie- 
dergibt, den Rauschabstand, also die 
maximale „Auflösung“, mit welcher 


ein Klang abgespielt werden kann, 
und Auskunft über diverse Störge- 
räusche. Des Weiteren beurteilen 
wir in der Kategorie Leistung die 
Verstärkerung sowie die Musik- und 
Gaming-Performance. Erstere be- 
urteilt die Audioqualität bei Stereo 
und eine möglichst hohe Wieder- 
gabetreue, Letztere wuchtigen Spie- 
le-Sound samt Features wie virtuel- 
len Surround, wie klar und räumlich 
das Klangbild bei Shootern ausfällt 
und wie gut sich Gegner akustisch 
orten lassen. Darüber hinaus be- 
werten wir neben der Qualität der 
Sprachaufzeichnung die Verstärker- 
leistung und Features des Mikrofon- 
anschlusses. 


Wenn Sie unseren letzten Sound- 
karten-Artikel in der PCGH 06/2019 
oder einen der Tests von Main- 
board-Audio in PCGH 09/2018 oder 


ATTTITI IM 
FETEERULUNEF 
gi 


Se 


06/2017 gelesen haben, kommen 


Ihnen einige Faktoren 
neuen Wertungssystems eventuell 
bekannt vor. Das für diese Artikel 
entwickelte und eingesetzte Test- 


prozedere wurde in das neue Sound- 


unseres 


karten-Benotungsschema integriert. 
Mit unserem neuen System lässt sich 
nun auch Onboard-Audio benoten, 
obendrein funktioniert es auch mit 
Mini-USB-Soundkarten und einigen 
Gerätschaften wie USB-DACs aus 
dem Hi-Fi-Bereich. 


Doch damit vorerst genug Theorie 
zu unserer neuen Benotung. Wen- 
den wir sie an! Als frisch aufgebau- 
tes Audio-Testsystem dient uns dabei 
ein von möglichst allen Störquellen 
Magnetfestplatten, 
und RGB-Beleuchtung bereinigter 
Ryzen 3 1300X samt passiv gekühl- 
ter GPU in Form einer GTX 630. 


wie Lüftern 
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Neben Neuerscheinungen stellen sich auch einige ältere Soundkarten unserem neuen 
Wertungssystem. Im Bild ist die von ihrem EMI-Shield entkleidete Asus Strix Soar. 


Nach der alten Benotung 
kamen USB-Soundkarten 
mit nützlichen Funktionen 
- etwa Betrieb auch ohne 
Treiber oder Konso- 
len-Support — Creatives 
Sound Blaster X G6 zu 
schlecht weg. Sie darf 
daher ebenfalls erneut 
antreten und sich den Ein- 
bau-Soundkarten stellen. 


ANZEIGE 


Damit wir nicht nur neue Soundkar- 
ten mit dem neuen System benoten 
- was deren Einordung beinahe un- 
möglich machen würde - ergänzen 
wir ältere, bereits getestete Sound- 
karten. Dabei legen wir Wert auf 
ein breites Testfeld. Die Speerspitze 
bildet Creatives neuer Sound Blas- 
ter AE-9, gefolgt von dem ebenfalls 
neuen AE-7. Beide Soundkarten zie- 
len auf den oberen Marktbereich, 
was man nicht nur an der Qualität 
der beiden Klangkünstler erkennen 
kann, sondern auch an deren Preis. 
Obendrein verzichtet der Herstel- 
ler bei der Namensgebung auf das 
Gaming-,X“, während die kleinste 
Soundkarte des AE-Trios, die deut- 
lich günstigere und bunt RGB-be- 
leuchtete AE-5, es noch trägt. Diese 
erschien bereits 2017 und wurde 
schon von uns getestet, darf sich 
aber in diesem Artikel erneut prä- 
sentieren und ihren frischgebacke- 
nen Geschwistern stellen. 


Asus nimmt mit der Xonar SE da- 
gegen den unteren Markt ins Vi- 
sier und will mit der neuen, rund 


40 Euro günstigen Soundkarte einen 
Nachfolger für die altehrwürdige 
Asus Xonar DGX anbieten. Um das 
Testfeld sinnvoll zu füllen, ergänzen 
wir mit der Strix Raid DLX Asus’ ak- 
tuelle, aber schon 2015 erschienene 
High-End-Soundkarte sowie mit der 
Strix Soar eine ansprechende und 
mittlerweile recht günstige Alter- 
native zu Creatives Sound Blaster X 
AE-5. Mit dem Sound Blaster X G6 
tritt außerdem eine gut ausgestatte- 
te USB-Soundkarte an. 


Apropos USB: Es gibt noch einen 
kleinen Neuankömmling im Test- 
feld: Sharkoon bietet jüngst mit 
dem Gaming DAC Pro S eine klang- 
lich erstaunlich gute und potente 
Mini-USB-Soundkarte an. Diese Ka- 
tegorie Klangkünstler haben wir 
bislang mit Sternchenwertungen 
abgefertigt, können aber nun unser 
neues Wertungssystem einsetzen 
und akkurater benoten. Sharkoons 
winziges Stereo-Klangwunder stellt 
sich zum Abschluss in einem Ex- 
tra-Teil des Artikels Creatives Fea- 
ture-reicher Mini-Soundkarte Sound 
Blaster X Gl. 


Pretested Ryzen 7 3700X 


Welche Vorteile bringt eine vorselek- 
tierte CPU mit erhöhtem Takt im 
Vergleich zum Standardmodell? 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Soundkarten-Test mit neuer Wertungsmethodik 


ins vorweg: Unser neues Wer- 
Kos ist eine ganze Ecke 
strenger als das bisherige. Erziehlt 
eine Soundkarte gute oder gar sehr 
gute Noten in einer Unterkategorie, 
so verfügt sie über herausragende 
Merkmale, die über gewohnte Stan- 
dards hinausgehen. Andersherum 
ist eine gute bis befriedigende Be- 
notung keine Schmähung, sondern 
eine mehr oder minder gute Erfül- 
lung der Erwartungen. Beginnen 
wir daher mit Creatives neuer En- 
thusiasten-Soundkarte und unserem 
Testsieger Sound Blaster AE-9, um 
aufzuzeigen, welche außergewöhn- 
liche Merkmale die Soundkarte auf 
den ersten Platz katapultieren. 


Creative Sound Blaster AE-9: Die neue 
Soundkarte für Enthusiasten. Dem 
langanhaltenden Trend zugunsten 
Onboard-Audio begegnet Sound- 
karten-Spezialist Creative mit der 
Eröffnung eines neuen Marktseg- 
ments für Einbaukarten. Während 
der Sound Blaster AE-7 als Nachfol- 
ger des Sound Blaster ZxR angese- 
hen werden kann und auch entspre- 
chend bepreist wurde, ist der Sound 
Blaster AE-9 klar für Audio-Enthusi- 
asten konzipiert. Dies ist nicht nur 
anhand des Preises von strammen 
340 Euro (UVP) ersichtlich, sondern 
unter anderem auch daran, dass an 
der Front des externen Moduls des 
Sound Blaster AE-9 ein für Sound- 
karten untypischer XLR-Anschluss 
samt 48V-Phantomspeisung unter- 
gebracht wurde und insgesamt drei 
sequenzielle Bi-Amp-Verstärkerstu- 
fen für den Kopfhöreranschluss zur 
Verfügung stehen. Zwei davon sind 
in Form wechselbarer Op-Amps (je- 
weils zwei NE5534 und zwei JRC 
2114D) auf der eigentlichen Karte 
verbaut, die potente Endverstärker- 
stufe samt hochwertiger Kondensa- 
toren ist im externen Modul unter- 
gebracht. Dieses Modul benötigt 
für die Verstärkung zusätzliche Leis- 
tung, daher muss der AE-9 mit einem 
6-Pin-ATX-Stecker versorgt werden. 


Diese Eigenschaften sprechen dafür, 
dass Creatives Sound Blaster AE-9 für 
Audio-Fans konzipiert wurde, die be- 
reits auf hochwertiges Audio-Equip- 
ment zurückgreifen können. Und 
erst, wenn Sie anspruchsvolle, hoch- 
auflösende Kopfhörer oder sehr fein 


www.pcgameshardware.de 


aufspielende, analoge Lautsprecher 
anschließen, kommen die Fähigkei- 
ten des AE-9 wirklich zur Geltung 
und der Hörspaß kann beginnen. 


Kernstück des Sound Blaster AE-9 ist 
neben dem für Creative typischen 
Sound-Core-3D-Audioprozessor der 
für den Kopfhörerkanal genutzte 
Digital-Analog-Wandler ESS Sabre 
9038. Dieser DAC ist das Flaggschiff- 
modell von ESS und kommt - ne- 
ben dem AE-9 - unter anderem in 
Hi-Fi-Geräten der Oberklasse zum 
Einsatz, die zumeist deutlich vier- 
stellige Beträge kosten. Für die Sur- 
round-Kanäle kommt indes ein se- 
perater DAC in Form eines ESS 9006 
zum Einsatz. 


Wird der Sound Core 3D umgangen, 
indem der „Direkt-Modus“ genutzt 
wird, liefert der Sound Blaster AE-9 
eine maximale Bit- und Abtastrate 
von 32 Bit bzw. 384 KHz, weit mehr, 
als es für gängiges Audiomaterial nö- 
tig wäre. Dazu wird über den Kopf- 
hörerkanal ein maximaler Rauschab- 
stand von beeindruckenden 129 dB 
angegeben. Zum besseren Verständ- 
nis: Eine Audio-CD liefert einen 
maximalen Rauschabstand (auch 
Signal-to-Noise-Ration oder SNR) 
von rund 96 dB. Die Einheit ist eine 
logarithmische Größe, +10 dB ent- 
spricht dabei einer Verdoppelung. 


Beeindruckende Leistung 
Vom DAC wird das Signal dann in 
den linken und rechten Kanal diffe- 
renziert, um beste Qualität zu garan- 
tieren und Störgeräusche wie Stereo- 
übersprechen zu minimieren, und 
in einen Tiefpassfilter mit WIMA-Fo- 
lienkondensatoren eingespeist. 
Darauf folgt mit einer Strom- und 
Leistungserhöhung eine zweite Ver- 
stärkerstufe. Dann wird das Signal 
an die Endstufe eingeleitet, deren 
Gegentakt-Design dazu dient, die 
Leistung abermals zu steigern und 
dabei harmonische Verzerrungen 
zu minimieren. Die außerordentlich 
kräftige Verstärkung genügt, um 
selbst leistungshungrige High-End- 
Hi-Fi-Kopfhörer zu befeuern. 


Wer jetzt glaubt, Creatives Sound 
Blaster AE-9 taugt nur zur weihe- 
vollen Klassik-Berieselung Hi-Fi-ver- 
wöhnter Audiophilen-Ohren, wird 


mit dem Zuschalten der DSP-Fea- 
tures des Sound Core 3D und nach 
dem Starten eines Spiels schnell be- 
kehrt. Zwar sinkt im DSP-Modus die 
maximale Abtastrate auf 96 kHz, 
die Qualität ist aber über alle Zwei- 
fel erhaben. Der Audio-Prozessor 
bietet eine Fülle nützlicher Fea- 
tures. Dazu zählt der sehr gelunge- 
ne und in seiner Stärke anpassbare 
virtuelle Surround-Sound oder der 
Scout-Modus, der dabei hilft, ver- 
räterische Geräusche von Gegnern 
aus dem detaillierten Klangbild he- 
rauszuschälen. Der sehr gute Equa- 
lizer, der genauestes Klangtuning 
erlaubt und Sie die gewünschte 
Frequenzkurve sogar per Freihand 
einzeichnen lässt sowie insgesamt 
7 Roll-off-Filter für die Hochton-Ab- 
stimmung runden das Paket ab. 


Für das Mikrofon stehen ebenfalls 
sehr nützliche Features in der Soft- 


ware-Oberfläche bereit, darunter 
eine Stimmverbesserung 
eine Geräusch- und Echo-Unterdrü- 
ckung. Des Weiteren können Sie 
Ihre Stimme durch den DSP modu- 
lieren lassen oder eine Abhörfunk- 
tion zuschalten. Sehr interessant 
ist außerdem der Mikro-Equalizer 
mit insgesamt elf wählbaren Profi- 
len, die Sie beispielsweise den Bass 
oder die Höhen reduzieren lassen, 
was Rumpeln der Stimme respek- 
tive scharfe Zischlaute minimiert. 
Obendrein existieren einige Mikro- 
fon-Profile, die Gesang verbessern. 
Das Mikrofon-Signal wird kräftig 
verstärkt und von einem Texas In- 
struments PCM4220 ADC gewan- 
delt. Dabei kommt - aktuell beim 
Sound Blaster AE-9 exklusiv - Crea- 
tives neue Clean-Line-Technologie 
zum Einsatz, welche dazu dient, 
insbesondere durch Grafikkarten 
ausgelöstes Rauschen und Störim- 


sowie 


Der Sound Blaster AE-9 ist Creatives Flaggmodell unter den Einbau-Soundkarten. Im ex- 
ternen Modul sitzt unter Anderem eine dritte Verstärkerstufe für den Kopfhörerausgang. 


Unter dem EMi-Shield verbirgt der AE-9 hochwertige Hardware, darunter der High- 
End-DAC ESS 9038 sowie wechselbare Op-Amps. 
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pulse sowie Probleme mit der Span- 
nungsschiene zu minimieren. Der 
Mikrofonanschluss liefert eine sehr 
gute Leistung auch beim Anschluss 
von anspruchsvollen Geräten. Am 
besten klingt dabei natürlich ein gu- 
tes Kondensatormikrofon, welches 
mittels symmetrischem XLR-An- 
schluss und 48V Phantomspeisung 
befeuert wird. 


Referenz-Soundkarte 

Unterm Strich hinterlässt Creatives 
Sound Blaster AE-9 einen hervor- 
ragenden Eindruck: Die Audioqua- 
lität ist erhaben, das Feature-Paket 
dick und die Verstärkung brachial. 
Dabei kann der AE-9 aber auch ganz 
zärtlich und ist dank wählbarer 
Verstärkung und 1-Ohm-Ausgangs- 
impedanz auch für empfindliche 
In-Ear-Hörer geeignet. Bei unseren 
Messwerten erreichen wir zwar 
nicht die maximalen Angaben, wohl 
aber die mit Abstand besten Er- 
gebnisse, die wir bislang bei einer 
Soundkarte gemessen haben. So- 
mit stürmt der Sound Blaster AE-9 


an die Spitze unseres Testfelds und 
hält die Konkurrenz auf komfor- 
tablem Abstand. Der Top-Award ist 
damit verdient, genau wie unsere 
Empfehlung - letzere gilt indes nur 
ausdrücklich, wenn Sie bereits über 
sehr hochqualitative Audio-Kompo- 
nenten wie Kopfhörer, Mikrofon 
oder Lautsprecher verfügen oder 
für die nähere Zukunft mit solch 
einer Investition planen. Ansonsten 
ist das Potenzial des Sound Blaster 
AE-9 weitestgehend verschenkt. 


Creative Sound Blaster AE-7: Der neue 
Oberklasse-Sound-Blaster für Spieler. 
Neben dem klar an Enthusiasten ge- 
richteten Sound Blaster AE-9 bringt 
Creative mit dem Sound Blaster AE-7 
auch eine neue Soundkarte für nicht 
ganz so hohe Ansprüche heraus. Im 
Grunde nimmt der AE-7 damit die 
Position der Anfang 2013 erschie- 
nen Oberklasse-Soundkarte ZxR ein. 
Tatsächlich nutzt der AE-7 gar das 
externe Kontroll-Modul des ZxR, an 
welchem Sie Kopfhörer und Mikro- 
fon oder ein Headset anschließen 


Asus High-End-Soundkarte ist vollgepackt mit hochwertigen Audio-Komponenten, dar- 
unter ein ESS 9016 DAC, drei gesockelte Op-Amps und ein potenter Kopfhörerstärker. 


© 8 lanssrecher 
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Die für die AE-9 und AE-7 zum Einsatz kommende Sound-Blaster-Command-Software 
bietet üppige Features und ist aufgeräumt und übersichtlich. 
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sowie bequem die Lautstärke regeln 
können. Obendrein ist in dem Mo- 
dul ein Mikrofon-Array verbaut. 


Neben dem für eine hochklassige 
Creative-Soundklasse obligatori- 
schen Sound Core 3D nutzt der AE-7 
einen - auch im gehobenen Hi-Fi- 
Segment Anwendung findenden - 
Sabre 9018 DAC von ESS, auch hier 
liegt die maximale Bit- und Abtastra- 
te bei 32 Bit/384 KHz im Direct-Mo- 
de. Wie bei der AE-9, AE-5 und G6 
reduziert sich beim Zuschalten des 
Mehrkern-DSPs die maximale Ab- 
tastrate auf 96 KHz. Der angegebene 
maximale Rauschabstand liegt bei 
sehr hohen 127 dB (Sound Blaster 
ZxR: 124 dB). Die Verstärkung über- 
nehmen NE5532- und L4562-Ope- 
rationsverstärker (nicht gesockelt), 
welche den linken und rechten 
Kanal jeweils getrennt verstärken. 
Hochwertige Kondensatoren, dar- 
unter vier knallrote WIMA-Folien- 
kondensatoren, sorgen für eine sta- 
bile Spannungsversorgung. Anders 
als der AE-9, welcher eine zusätz- 
liche _6-Pin-ATX-Stromversorgung 
für die Verstärkung benötigt und 
der AE-5, der eine Molex-Verbin- 
dung für bunte RGB-Beleuchtung 
nutzt, kommt der AE-7 ohne zu- 
sätzliche Strippen aus und begnügt 
sich mit den maximal 75 Watt der 
PCI-E-Schnittstelle. 


Obendrein haben Sie via der Soft- 
ware Sound Blaster Command Zu- 
griff auf eine Fülle Features, die 
gegenüber dem AE-9 nur minimal 
und unwesentlich abgespeckt wur- 
den. Es stehen nur drei statt sieben 
Roll-off-Filter zur Verfügung. Dies 
fällt eventuell auf den genutzten 
DAC zurück, der ESS Sabre 9038 
des AE-9 unterstützt Custom-Roll- 
off-Filter. Zu den beim AE-7 enthal- 
tenen, durchaus sehr nützlichen 
Features gehören wie beim großen 
Bruder der sehr gute Equalizer 
(auch für das Mikrofon gibt es elf 
EQ-Profile), der Scout-Modus, Smart 
Volume oder die Dialog+ Sprach- 
verbesserung. Darüber hinaus sind 
außerdem der Crystalizer, der den 
Dynamikumfang von Audiomaterial 
verbessern soll, der sehr gute SBX- 
Surround-Sound mit 7.1 virtuellen 
Kanälen sowie die nützlichen Mik- 
rofon- und Sprachverbesserungen 
mit an Bord. 


Der klangliche Eindruck des Sound 
Blaster AE-7 ist ausgezeichnet und 


stellt auch anspruchsvolle Au- 
dio-Fans mehr als zufrieden. Der 
Klang ist klar, dynamisch und hoch- 
auflösend, anspruchsvolle Kopfhö- 
rer werden satt angetrieben. Wäre 
da nicht der nochmals deutlich 
feingeistigere Sound Blaster AE-9, 
der AE-7 würde das Testfeld der 
Einbau-Soundkarten komfortabel 
anführen. Nichtsdestotrotz werden 
auch beim Sound Blaster AE-7 qua- 
litativ hochwertige Kopfhörer oder 
Lautsprecher vorausgesetzt, um die 
klanglichen Qualitäten der Sound- 
karte wirklich ausschöpfen zu kön- 
nen - allerdings reichen, im Gegen- 
satz zum AE-9, Schallwandler aus 
dem gehobenen (Hi-Fi-) Segment, 
exorbitant teuere Audiophilen-Ge- 
rätschaften sind hier kein Muss. 


Der Sound Blaster AE-7 ist damit eine 
Empfehlung für anspruchsvolle Au- 
dio-Fans und klangverliebte Spieler 
gleichermaßen, die nicht zwanghaft 
das letzte Quäntchen Feingeistig- 
keit und penibelste Akkuratesse von 
ihrer Soundhardware einfordern. 
Allerdings ist es von Vorteil, wenn 
Sie Ihren Ohren einen guten Kopf- 
hörer spendieren, Beyerdynamic 
DT 770/990 (Pro), AKG K701/K712, 
Sennheiser HD 598, Philips Fidelio 
X1/X2 oder in etwa vergleichbare 
Hörer sollten es dann schon sein. 


Creative Sound Blaster X G6: Sehr gut 
klingende USB-Soundkarte, die reich 
an Features ist. Auch der dritte Platz 
in unserem Test geht an Creative. 
Allerdings nicht an den ebenfalls 
sehr gut klingenden AE-5, sondern 
an die USB-Soundkarte G6. Die Be- 
notung und Platzierung des Sound 
Blaster X G6 - hier wieder mit dem 
Gaming-Fokus betonenden „X“ im 
Namen - zeugt von unserem Bestre- 
ben, den Komfort bei der Bedienung 
und die Praktikabilität von exter- 
nen Geräten im Vergleich zu Ein- 
bau-Soundkarten hervorzuheben, 
ohne wiederum die Einbau-Sound- 
karten zu benachteiligen: Wir lassen 
einige bislang weitgehend ignorier- 
te, für USB-Soundkarten aber sehr 
spezifische Eigenschaften in unsere 
Wertung mit einfließen. 


Der G6 lässt sich beispielsweise 
auch an den Konsolen Xbox One, 
Playstation 4 oder Nintendos Switch 
oder ohne Treiberinstallation am PC 
verwenden - dann allerdings mit 
eingeschränktem Funktionsumfang. 
Die externe Natur, ein Speicher im 
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Inneren des Gehäuses und die Kon- 
trollen an der Seite des Geräts lassen 
indes zu, dass Sie Ihren PC nutzen, 
um in der Software den von Ihnen 
erwünschten Sound zu konfigurie- 
ren und dann als Profil im Speicher 
des G6 abzulegen. Dann können Sie 
den G6 an die Konsole oder an ei- 
nem anderen PC ohne Software-Ins- 
tallation anschließen und mit einem 
Druck auf die SBX-Taste Ihr einge- 
stelltes Klangprofil nutzen. So kann 
beispielsweise ein Mehrkanal-Signal 
etwa von der Xbox oder PS4 via 
Sound Blaster X G6 auf Kopfhörern 
wiedergegeben werden, wenn die 
Soundkarte auf korrekte Weise mit 
der Konsole verbunden wird. Dies 
ist ein potenziell sehr nützliches Fea- 
ture, welches die praktische Natur 
der USB-Soundkarte G6 gegenüber 
Einbaukarten hervorhebt. 


Im Gegensatz zum Sound Blaster 
AE-7 und AE-9 nutzt der G6 wie der 
AE-5 die Software Creative Connect 
2. Diese wirkt gegenüber der nicht 
nur namentlich erhabenen Software 
Creative Command optisch 
spielter, ist aber auch etwas unüber- 


VEr- 


sichtlicher. Prinzipiell sind aber alle 
Features, darunter SBX Surround, 
Crystalizer, Scout Mode etc., der 
größeren Karten enthalten und las- 
sen sich mit etwas Eingew: 
problemlos finden 
Obendrein können Sie in der Sound 
Blaster Connect 2 Software des 
G6 wie beim Sound Blaster X AE-5 
außerdem die vielfarbige RGB-Be- 
leuchtung Ihren Wünschen gemäß 


ung 
und nutzen. 


anpassen. 


Der Sound Blaster X G6 ist aber 
nicht nur praktisch, sondern auch 
klanglich sehr gut. Auf der kleinen 
Platine und unter einem EMI-Shield 
verborgen, werkelt neben dem 
Sound Core 3D Signalprozessor ein 
Cirrus Logic CS43131 Digital-Ana- 
logwandler. Dieser DAC unterstützt 
eine Wiedergabe von bis zu 32 
Bit/384 kHz und weist einen sehr 
hohen theoretischen Rauschabstand 
von 130 dB auf. Desweiteren verfügt 
er über eine Kopfhörerverstärkung, 
die nochmals von einem diskreten 
Dual-Amp unterstützt 
maximale Leistung ist hoch und 
eignet sich auch für anspruchsvolle 


wird. Die 
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Mit der Xonar SE hat Asus 
einen Nachfolger der alten 
Xonar DGX geschaffen. 


Hörer, einzig extrem schwierig an- 
zutreibende Hi-Fi-Headphones sind 
etwas fehl am Platze. Der Kopfhö- 
rerausgang hat eine sehr niedrige 
Ausgangsimpedanz von 1 Ohm und 
ist damit und dank der einstellbaren 
Verstärkung auch für empfindliche 
In-Ear-Kopfhörer wie (Dual-) Balan- 
ced-Amature-Driver geeignet. 


Beim Hören von Musik im „Di- 
rekt Modus“ oder beim Spielen 
mit DSP-Features hinterlässt der 
Sound Blaster X G6 einen sehr 


Großes 


guten Eindruck. Gegenüber den 
High-End-Einbau-Soundkarten fehlt 
ein Quäntchen Klarheit und Leis- 
tung, im Vergleich mit den Mittel- 
klasse-Klangbrettern Sound Blaster 
X AE-5 und Asus Strix Soar schlägt 
sich der USB-befeuerte G6 aber sehr 
gut. Dazu bietet der externe Sound 
Blaster bis auf die Möglichkeit, ein 
analoges 5.1- oder 7.1-Surround-Sys- 
tem anzuschließen, auch alle 
wichtigen Anschlüsse. Obendrein 
verfügt der G6 neben einem op- 


tischen Digitalausgang auch über 


"Gewinnspiel 


auf www.Ic-power.com 
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einen Toslink-Eingang sowie einen 
integrierten Dolby-Encoder für Dol- 
by Digital Live, womit keine der ge- 
nannten Mittelklasse-Soundkarten 
aufwarten kann. 


Das erfreulich gute Testergebnis des 
Sound Blaster X G6 kommt mit einer 
Empfehlung unsererseits einher: 
Wenn Sie eine klangstarke, bequem 
zu nutzende Soundkarte mit vielen 
nützlichen Features wünschen, ist 
der Sound Blaster X G6 eine ausge- 
zeichnete Wahl. Dank der externen 
Kontrollen sind Lautstärkeregler 
und Stummschaltung 
Dreh- und Knopfdruck entfernt, 
Kopfhörer oder Headset können 
direkt an der Front des Geräts ange- 


schlossen werden und müssen nicht 


nur einen 


umständlich zum Anschluss der Ein- 
bau-Soundkarte gefädelt werden. 
Der auch ohne Treiber mögliche 


Betrieb und der Konsolen-Support 
machen aus dem G6 obendrein ein 
kleines technisches Mulitfunktions- 
talent, welches wir mit unserem 
Technik-Award honorieren. 


Asus Strix Raid DLX: Hochqualitati- 
ver Audio-Künstler der alten Schule. 
Die Strix Raid DLX ist das aktuelle 
High-End-Modell unter den Ein- 
bau-Soundkarten von Asus. Dabei 
erschien das Oberklasse-Klangbrett 
bereits 2015, hat also schon ein paar 
Jährchen auf dem Buckel. Auf der 
anderen Seite veralten Soundkarten 
ausgesprochen langsam und auch 
Mitbewerber Creative hat sich gan- 
ze sechs Jahre Zeit gelassen, dem 
2013 erschienenen Sound Blaster 
ZxR mit dem AE-7 einen ebenbürti- 
gen Nachfolger zur Seite zu stellen. 
Auf der Hardware-Seite ist Asus’ Top- 
modell sehr üppig ausgestattet. Der 


PLAYERUNENOWINS HATTLEGROLUNDS 


Die Sound-Blaster-Connect-Software wirkt deutlich verspielter und chaotischer als 
Sound Blaster Command, verfügt indes prinzipiell über die gleichen Features. 


Lautstärkeregelung 
Kopfhörereinstellung&ik 4 
Abtastrate 

Equalizer 
n„saytstärker 
Xear Surround Headphone 
Xear Audio Brilliant 

Xear Dynamic Bass 

Xoar Smart Volume 


Xear Voice Charity 


gelung 


Kopfhörer 


| | 


Das Xonar Studio der Xonar SE ist eine Variante des Xear-Audio-Centers. Die Funktionen 
sind nützlich, müssen allerdings etwas umständlich per Rechtsklick erweitert werden. 
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Soundchip ist ein CM6632AX von 
C-Media, einem für die Soundkarte 
adaptierten USB-2.0-Audiochip samt 
integriertem 8051 Mikroprozessor. 
Als DAC kommte ein von ESS stam- 
mender Sabre 9016 zum Einsatz, 
der ähnlich dem ESS Sabre 9018 des 
Sound Blaster AE-7 auch in gehobe- 
nen Hi-Fi-Gerätschaften findet. Die 
maximale Bit- und Abtastrate liegt 
bei 24 Bit/192 kHz, der theoretische 
Rauschabstand bei 124 dB. Anders 
als bei den Creative-Soundkarten, 
welche beim Nutzen der DSP-Fea- 
tures durch den Sound Core 3D auf 
eine maximale Abtastrate von 96 
kHz beschränkt sind, können die 
Funktionen der Asus Strix Raid DLX 
bei voller Wiedergabequalität ge- 
nutzt werden - in der Praxis ist dies 
aber eher unerheblich. 


Für die Verstärkung sind neben 
drei gesockelten und wechselbaren 
LME 49720NA Op-Amps von Texas 
Instruments zwei LME49600-Kopf- 
hörerverstärker derselben Firma 
auf der Platine verlötet, die den 
linken und rechten Kanal getrennt 
verstärken. Neben Nichikon-Gold- 
und blauen KT-Aluminium-Elekt- 
rolyt-Kondensatoren sorgen gleich 
acht knallrote WIMA-Folienkon- 
densatoren für eine stabile Span- 
nungsversorgung. Um eine solche 
stets zu gewährleisten, benötigt 
die Asus Strix Raid DLX obendrein 
einen 6-Pin-ATX-Stromanschluss 
für den Betrieb. Die Analog-Digital- 
wandlung für Mikrofon oder Ana- 
log-Line-In übernimmt ein Cirrus 
Logic CS5381 ADC. Weitere, nicht 
gesockelte Operationsverstärker auf 


STR 


“ 


der Platine werden für die analogen 
Surround-Kanäle genutzt. Anders 
als bei den Creative-Soundkarten 
stehen hier analog wie digital bis zu 
7.1 Kanäle zur Verfügung, Sie können 
also auch ein analoges 7.1-System via 
in der Slotblende untergebrachte 
Klinkenanschlüsse nutzen oder ein 
Digitalsystem mittels 3,5-mm-Mi- 
ni-Toslink verbinden. Eine Digi- 
tal-Codierung via Dolby Digital Live 
oder DTS Connect unterstützt die 
Asus Strix Raid DLX allerdings nicht, 
kann also keinen mit diesen Stan- 
dards kodierten Bitstream an Ihre 
Digital-Anlage liefern. Ein weiterer 
Stecker an der Rückseite der Sound- 
karte dient zur Verbindung mit der 
namensgebenden Raid-Tischbox, 
einer Kontrolleinheit, mit der Sie 
bequem die Lautstärke regeln oder 
stummschalten können. Sie können 
außerdem mit der Software eine 
weitere Funktion auf die an der 
Tischbox untergebrachte Raid-Tas- 
te legen und das gewünschte Fea- 
ture dann mit einem Druck auf den 
Schalter aktivieren. Anschließend 
lässt sich die Funktion mit dem 
Drehregler steuern. Leider ist man 
mit maximal zwei Optionen, die in 
ihrer Auswahl zudem begrenzt sind, 
ob der recht gewaltigen Ausmaße 
der Tischbox etwas eingeschränkt. 
Es wäre durchaus möglich gewesen, 
neben dem einsamen Raid-Knöpf- 
chen noch zusätzliche Schalter an- 
zubringen. Praktisch ist die externe 
Kontrolleinheit trotzdem. 


Sehr klangstark 
Der Sound der Strix Raid DLX ist 


ausgesprochen sauber, detailliert 


Dies ist die Software Sonic Studio der Asus-Strix-Soundkarten. Alle Funktionen sind 
auf einer Seite konzentriert, müssen aber teilweise per Rechtsklick erweitert werden. 
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und dynamisch - das belegen auch 
unsere Messwerte. Bei diesen lie- 
fert sich das Asus-Klangbrett einen 
harten Schlagabtausch mit Creatives 
neuer Oberklasse-Soundkarte. Beim 
gemessenen Rauschabstand liegt die 
Raid DLX gar deutlich vorn. Der sehr 
gute Klang und die kraftvolle Ver- 
stärkung gefallen besonders beim 
Musikhören mit guten Kopfhörern, 
macht aber auch beim Spielen einen 
sehr guten Eindruck. Allerdings ist 
der virtuelle Surround nicht auf 
dem Level der Konkurrenz und fällt 
mit einem leicht metallisch wirken- 
dem Klangbild relativ deutlich ab. 


Die Software bietet dazu zwar eini- 
ge nützliche Funktionen, darunter 
auch einen in Spielen einblendba- 
ren „Scout-Radar“, der die Richtung 
von Sounds visualisiert, einen Bass- 
Boost oder einen Kompresser sowie 
Sprach- und Mikrofonverbesserun- 
gen, doch bleibt der Umfang und 
der Nutzen der Features gegenüber 
der Konkurrenz etwas zurück. Trotz- 
dem ist Asus’ Oberklasse-Sound- 
karte durchaus eine Überlegung 
wert, insbesondere, wenn Sie gute 
Hi-Fi-Kopfhörer nutzen wollen. 


Creative Sound Blaster X AE-5: Crea- 
tives Einbau-Soundkarte für Spieler. 
Der Sound Blaster AE-5 ist die ältes- 
te Soundkarte der neuen AE-Reihe 
und erschien bereits 2017. Die Kar- 
te ist für Spieler mit Audio-Faible 
konzipiert, mit knapp 120 Euro an- 
sprechend bepreist und mit hipper 
RGB-Beleuchtung ausgestattet. Wie 
der Sound Blaster G6 nutzt der AE-5 
die Software Sound Blaster Connect 
2 und kann auf die gleichen, weit- 
gehend nützlichen Features zurück- 
greifen, gegenüber dem G6 oder 
den größeren Geschwistern wurde 
der Support für Dolby Digital Live 
respektive DTS Connect indes ge- 
strichen. 


Der Sound Core 3D hat bei der AE-5 
abermals einen Auftritt, als DAC 
kommt ein ESS Sabre 9016K2M zum 
Einsatz. Wie bei den anderen Creati- 
ve-Soundkarten liegt die maximale 
Bit- und Abtastrate im Direct-Mode 
bei 32 Bit/384 KHz, beim zuschalten 
des DSPs stehen maximal 32 Bit/96 
KHz zur Verfügung. Die potente 
Kopfhörerverstärkung erfolgt für 
jeden Kanal getrennt mittels (nicht 
gesockelten) L4562MA Dual-Opera- 
tionsverstärkern und genügt auch 
für anspruchsvollere Headphones. 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Sound Blaster AE-9 


Creative 


Sound Blaster AE-7 


Creative 


ICAO IARSRISTTTRAVETIEG ca. 340 Euro/befriedigend 


ca. 225 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2094534 


www.pcgh.de/preis/2094469 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9038 DAC (Kopfhörer, 
Front-Audio), ESS Sabre 9006 (Surround-Kanäle)/ 
Texas Instruments PCM4220 ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9018 DAC 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


16,8 cm x 9,8 cm x 1,7 cm 

1,78 

3,5 und 6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo 
analog, 5.1 Surround analog, Toslink 


13,8 cm x 9,8 cm x 1,7 cm 

2,59 

3,5 und 6,3 mm Klinke (Kopfhörer), 5.1 Surround 
analog, Toslink 


Anschlüsse Input 


Cinch Stereo analog, 3,5 mm Klinke (Mikrofon), 
XLR und TRS Balanced Mikrofon-Eingang mit 48V 
Phantomspeisung 


3,5 und 6,3 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


Kopfhörerverstärker Ja, „Xamp“ Bi-Amp mit 3 sequenziellen Verstärkern, | Ja, „Xamp" Doppelverstärker, 3 wählbare Verstär- 
3 wählbare Verstärkungslevel; In-Ear-Modus mit kerstufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
1 Ohm Ausgangsimpedanz impedanz 

EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Vollabdeckung 

Wechselbare Op-Amps Ja, 2 x JRC 2114D und 2 x NE5S534AP Nein 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Kontrolle für Lautstärke, Stummschaltung, Aus- 
gangswahl (Kopfhörer/Lautsprecher), SBX-Features, 
Phantomspeisung; bequeme und einfache Be- 
dienung 


Ja, Kontrolle für Lautstärke, bequeme und simple 
Bedienung 


Zubehör/Adapter 


Klinke-Cinch-Kabel (2m), Y-Adapter, Toslink-Kabel ( 


Kein Zubehör 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (einfarbig) 

1,53 

Sound Blaster Command mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 7 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhörfunktion, 
Voice-Morph 


LED-Beleuchtung (einfarbig) 

1,54 

Sound Blaster Command mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhörfunktion, 
Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Übersichtliche Software, gute Bedienung 


Übersichtliche Software, gute Bedienung 


Dolby Digital Live/DTS Connect | Ja/Ja JalJa 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut 

Besonderheiten Volle Funktion nur mit Modul; 6-Pin-ATX nötig Keine Besonderheiten 

Leistung (60 %) 1,18 1,48 

Bit/Abtastrate 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 kHz (Direct-Mode ohne 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 


DSP-Features) 


DSP-Features) 


Rauschabstand max./gemessen 


129/119,6 dB (A) 


127/105,1 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 kHz 


-0,08; +0,02 dB 


-0,14; +0,02 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB (A): -119,1; THD, %: 0,00128; THD + 
Noise, dB (A): -101,1; IMD + Noise, %: 0,00241; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -99,0; IMD at 10 kHz, %: 0,00236 


Noise Level, dB (A): -104,2; THD, %: 0,00383; THD + 
Noise, dB (A): -94,1; IMD + Noise, %: 0,00531; Stereo 
Crosstalk, dB: -94,6; IMD at 10 kHz, %: 0,00421 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Sehr klarer, linearer Klang; im DSP-Mode leicht warm 


Klarer, linearer Klang; im DSP-Mode leicht warm 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Ausgesprochen hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Erstklassiger, dynamischer Sound; sehr guter Sur- 
round 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Musik-Performance (Stereo) 


Brillante Musikleistung 


Ausgezeichnete Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Beste Mikrofon-Qualität via XLR; Ausgesprochen gu- 
te Stimmaufzeichnung; hohe Verstärkung möglich 


FAZIT 


© Erstklassige Audio-Qualität/viele Features 
© Ausgesprochen kräftige Verstärkung 


Wertung: 1,37 


Sehr gute Qualität; natürliche Sprachaufzeichnung, 
praktischer Mic-EQ 


© Ausgezeichneter Sound/nützliche Features 
© Hohe Verstärkerleistung 


Wertung: 1,72 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


TOP-TECHNIK 


Sound Blaster X G6 


Creative 


Strix Raid DLX 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis KL STG/LTT: 


ca. 170 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1874295 


www.pcgh.de/preis/1326584 


Art 


Externe Soundkarte (USB) 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, Cirrus Logic CS43131 


C-Media CM6632AX, ESS Sabre 9016 DAC, CS5381 
ADC 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


11,2 cmx 2,4cmx7cm 
1,68 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 3,5 mm Klinke/Toslink 
Line-Out 


17,7 cmx 10 cmx 1,7 cm 
2,36 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 7.1 Surround analog, 
3,5-mm-Mini-Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikrofon), 3,5 mm Klinke/Toslink 
Line-Out 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


Kopfhörerverstärker Ja, „Xamp" Doppelverstärker, In-Ear-tauglich dank 1 | Ja, Bi-Amp-Doppelverstärker (3x TI LME49600), 3 
Ohm Ausgangsimpedanz wählbare Verstärkerstufen 
EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Teilabdeckung (groß) 


Wechselbare Op-Amps 


Nein 


Ja, 3x TI LME49720 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Kontrolle für (Mikrofon-) Lautstärke, (Mikro- 
fon-) Stummschaltung, SBX-Profil, Verstärkung, 
Scout-Modus 


Ja Kontrolle für Lautstärke, Stummschaltung sowie 
eine weitere Funktion (Taste in Software belegbar) 


Zubehör/Adapter 


Mini-USB-Kabel, Mini-Toslink-Kabel 


3,5-mm-Mini-Toslink-Adapter 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) 

2,22 

Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare LED-Beleuchtung 


LED-Diode (einfarbig) 

2,67 

Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, Kom- 
pressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem Sonic 
Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate - einstellbare 
Rauschunterdrückung, Perfect Voice Stimmver- 
besserung 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, mit 7.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Praktische Bedienung, etwas überladene Software 


Etwas überladen wirkende Software-Oberfläche 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/Nein 


Nein/Nein 


DSP-Features) 


Verarbeitung Sehr gut Sehr gut 

Besonderheiten Betrieb ohne Treiber und an Konsolen möglich 6-Pin-ATX-Stromversorgung nötig 
Leistung (60 %) 1,61 1,48 

Bit/Abtastrate 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 kHz (Direct-Mode ohne 24 Bit/192 kHz 


Rauschabstand max./gemessen 


130/108,7 dB (A) 


124/113 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 kHz 


-0,16; +0,03 


-0,07; +0,01 


Messwerte Störgeräusche 


loise Level, dB (A): -108,3; THD, %: 0,00431; THD + 
oise, dB (A): -96,1; IMD + Noise, %: 0,00578; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -94,1; IMD at 10 kHz, %: 0,00423 


Noise Level, dB (A): -112,9; THD, %: 0,00134; THD + 
Noise, dB (A): -93,2; IMD + Noise, %: 0,00263; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -94,3; IMD at 10 kHz, %: 0,00424 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Klar und linear, im DSP-Modus leicht warmer Sound 


Sehr neutraler, klarer und linearer Klang 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Detailliert und hochauflösend, sehr guter Surround 


Sehr detaillierter, dynamischer Sound; Surround 
etwas mäßig 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikleistung 


Ausgezeichnete Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Sehr gute Qualität, für sehr anspruchsvolle Mikros 
etwas wenig Leistung 


FAZIT 


© Sehr guter Sound/praktische Bedienung 
© Kompatibel mit Xbox One, PS4 und Switch 


Wertung: 1,75 


66 


PC Games Hardware | 11/19 


Sehr gute Qualität, saubere und natürliche Sprach- 
aufzeichnung; gute Leistung 


© Ausgezeichneter, klarer Klang 
© Fairer Preis für eine High-End-Soundkarte 


Wertung: 9,91 


Der Sound Blaster X AE-5 ist trotz 
RGB-Beleuchtung und Gaming-Aus- 
richtung mit knapp 120 Euro die 
„Vernunftskarte“ unter den aktuel- 
len Sound-Blaster-Modellen. Sie bie- 
tet klaren, dynamischen Klang, üppi- 
ge und für Spieler wie Musikfreunde 
interessante Software-Features und 
kraftvolle Verstärkung. Wer keine 
High-End-Soundkarte braucht, kann 
zuschlagen. 


Asus Strix Soar: Günstige Soundkarte 
mit starker Leistung. Auch Asus steu- 
ert unserem Test eine „Vernuftskar- 
te“ bei. Die Strix Soar ist gegenüber 
der Strix Raid DLX zwar hardware- 
seitig recht deutlich abgespeckt, 
bietet trotzdem eine mehr als be- 
friedigende Qualität und sämtliche 
Software-Features der 
Karte. Der Soundchip bleibt der 
gleiche, der DAC ist mit dem ESS Sa- 
bre 90064 allerdings eine Budget-Va- 
riante und als Kopfhörerverstärker 
ist ein einzelner TPA6120A verbaut, 
der allerdings mehr als genügend 
Leistung auch für anspruchsvollere 
Hörer liefert. Der Klang der Strix 
Soar ist klar, detailliert und sauber 
und braucht sich vor Creatives AE-5 
nicht verstecken. Besonders attrak- 
tiv ist die Asus-Soundkarte indes we- 
gen des günstigen Preises und erhält 
daher von uns den Preis-Leistungs- 
Award. 


teuereren 


Asus Xonar SE: Günstige Ein- 
bau-Soundkarte mit Onboard-Audio. 
Die Asus Xonar SE ist als Nachfolger 
der uralten Xonar DGX konzipiert. 
Offenbar gibt es noch immer Nach- 
frage nach einer günstigen, schlech- 
tem Onboard-Audio tendenziell 
überlegenen Soundkarte. Dazu geht 
Asus mit der Xonar SE einen interes- 
santen Weg: Als DAC/ADC wird ein 
Realtek ALC 1220 genutzt, hier aller- 
dings in der Asus-Variante S1220A. 
Der eigentliche Soundchip ist ein 
von C-Media stammender CM6620A, 
dessen Fähigkeiten Asus nutzt, 
um die Xonar SE via der Xear-Au- 
dio-Software mit Funktionen wie 
Surround-Sound, einem Equalizer 
oder Mikrofonverbesserungen aus- 
zustatten. Über einen dedizierten 
Kopfhörerverstärker verfügt Asus’ 
Einsteiger-Soundkarte leider nicht. 
Der Klang der Karte ist durchaus 
gut und die Messwerte fallen teils 
deutlich besser aus als bei vergleich- 
baren Mainboards, allerdings nicht 
um Längen. Für unseren Spar-Tipp- 
Award reicht’s trotzdem. 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Sound Blaster AE-5 


Creative 


Strix Soar 
Asus 


Xonar SE 


Asus 


ca. 115 Euro/gut 


ca. 90 Euro/gut 


ca. 40 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1658641 


www.pcgh.de/preis/1326584 


www.pcgh.de/preis/1913751 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Bis 5.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9016K2M DAC 


C-Media CM6632AX, ESS Sabre 9006A DAC, 
C55361-KZZ ADC 


C-Media 6620A Soundchip, Realtech ALC 51220A 
(Asus Custom-Variante des ALC 1220) 


Abmessungen (L x H x B) 


Anschlüsse Output 


13,8 cmx 9,8 cmx 1,7 cm 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 5.1 Surround analog, 
Toslink 


17,7 cmx 10 cmx 1,7 cm 


Ausstattung (20 %) 2,53 2,68 3,33 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 7.1 Surround analog, 
3,5-mm-Mini-Toslink 


13 cmx 6,2 cmx 1,7 cm 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 5.1 Surround analog, 
Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


modul 


Kopfhörerverstärker Ja, Xamp-Doppelverstärker, 3 wählbare Verstärker- | Ja, TI TPA6120A2 Nein 
stufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
impedanz 
EMI-Shield Ja, Vollabdeckung Ja, Teilabdeckung (groß) Nein 
Wechselbare Op-Amps Nein Ja, 1x TI LME49720NA Nein 
Bedienung extern/Bedien- Nein Nein Nein 


Zubehör/Adapter 


LED-Streifen (30 cm, 10 LEDs), LED-Adapaterkabel 


3,5-mm-Mini-Toslink-Adapter 


Mini-Slotblende 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) 

2,25 

Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
0-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare RGB-Beleuchtung 


LED-Diode (einfarbig) 

2,67 

Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, 
Kompressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem 
Sonic Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate - ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Perfect Voice 
Stimmverbesserung 


Keine Besonderheiten 

2,71 

Xonar Studio (Xear Software) mit u.a: Bass-Boost, 
Voice Clarity, 10-Band-Equalizer, Xear Audio Bril- 
liant, Smart Volume; Mikro: Xear Sing Fx, Magic 
Voice, Microphone Boost 


Virtueller Surround 


ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, mit 7.1 Kanälen 


Ja, Xear Surround mit 5.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Etwas unübersichtliche Software-Oberfläche 


Etwas chaotisch wirkende Software-Oberfläche 


Übersichtliche, aber etwas umständliche Software 


DSP-Features) 


Dolby Digital Live/DTS Connect | Nein/Nein Nein/Nein Nein/Nein 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Gut 
Besonderheiten Für RGB-Beleuchtung Molex-Stecker nötig 6-Pin-ATX-Stromversorgung nötig Keine Besonderheiten 
Leistung (60 %) 1,73 1,89 2,28 
Bit/Abtastrate 32 Bit/96 KHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne | 24 Bit/192 KHz 24 Bit/192 KHz 


Rauschabstand max./gemessen 


122/101,3 dB (A) 


116/101,1 dB (A) 


116/102,9 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 KHz 


-0,18; +0,04 dB 


-0,18; +0,03 


-0,31; +0,06 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB (A): -101,1; THD, %: 0,00427; THD + 
Noise, dB (A): -89,6; IMD + Noise, %: 0,00641; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -90,6; IMD at 10 kHz, %: 0,00612 


Noise Level, dB (A): -101,3; THD, %: 0,00345; THD + 
Noise, dB (A): -91,6; IMD + Noise, %: 0,00493; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -91,8; IMD at 10 kHz, %: 0,00484 


Noise Level, dB (A): -101,3; THD, %: 0,00337; THD + 
Noise, dB (A): -88,5; IMD + Noise, %: 0,00451; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -85,1; IMD at 10 kHz, %: 0,00510 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Neutraler, im DSP-Mode leicht warmer Klang 


Neutraler und sauberer Klang 


Neutraler, sauberer Klang 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Sehr hohe Leistung 


Hohe Leistung 


Etwas mäßige Leistung 


Gaming-Performance 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Sehr guter Spiele-Sound, Surround etwas ent- 
täuschend 


Gute Spieleignung, Surround etwas hallig/un- 
natürlich 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikleistung 


Gute Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Sehr gute Qualität, für sehr anspruchsvolle Mikros 
etwas wenig Leistung 


FAZIT 


© Sehr guter Klang und viele Features 
© Molex-Stecker für Beleuchtung nötig 


Wertung: 2,02 
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Gute Qualität und natürliche Stimmaufzeichnung, 
nur begrenzte Verstärkung 


© Sehr guter, kräftiger Klang für's Geld 
© Surround-Sound etwas schwach 


Wertung: 2,23 


Gute Stimmaufzeichnung, Verstärkung für an- 
spruchsvollere Mikros etwas knapp 


© Günstig und gut 
© Nur bei schlechtem Onboard-Audio sinnvoll 


Wertung: 2,60 
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Reicht nicht auch eine Mini-USB-Soundkarte? 


I: Abschluss unseres umfang- 
reichen Soundkarten-Tests wol- 
len wir noch einen kleinen Blick 
auf eine Unterkategorie der Klang- 
erzeuger werfen: Mini-USB-Sound- 
karten, die zumeist kaum größer als 
ein Daumenglied ausfallen, können 
unter bestimmten Umständen sehr 
nützlich sein. Sie können eine güns- 
tige Mini-USB-Soundkarte beispiels- 
weise bei unsauber kKlingendem 
Mainboard-Audio und statt dem 
oft sehr mäßigen Laptop-Klang ein- 
setzen oder Features ergänzen, die 
Ihnen bei Ihrer regulären Audio-Lö- 
sung fehlen. Die hier getesteten 
Mini-Soundkarten gehen zwei recht 
unterschiedliche Wege, können auf 
ihre Art aber beide überzeugen - 
auch wenn natürlich nicht die Leis- 
tung und Klangqualität einer guten 
(aber auch teureren), regulären 
Soundkare erreicht wird. 


Sharkoon Gaming DAC Pro S: 
USB-Winzling mit erstaunlich gutem 
Stereo-Sound. Der Hersteller Shar- 
koon hat uns schon öfter mit guten 
und günstigen Produkten über- 
zeugt. So auch mit dem kaum 30 
Euro kostenden Gaming DAC Pro 
S. Die wirklich winzige USB-Sound- 
karte sitzt in einem schicken Ge- 
häuse aus hochwertig anmutendem 
Aluminium. Einziger Anschluss - 
neben USB 2.0 - ist ein vierpoliger 
3,5-mm-Klinkenstecker (TRRS) an 
der Front. An der Seite des Gehäuses 
sind drei kleine LEDs angebracht, 
die Aufschluss über die Abtastra- 
te geben. Die liegt bei 96 KHz, die 
Bit-Tiefe bei maximal 24 Bit. Als DAC 
dient ein BES3100 von Bestech, eine 
Budget-Lösung, die auch in vielen 
günstigen Hifi-DACs zum Einsatz 
kommt. Dazu verbaut Sharkoon - 


Gaming DAC Pro S 


und das ist eine Besonderheit - den 
recht potenten Kopfhörerverstärer 
MAX97220A von Maxim Integrated, 
der ebenfalls häufig in günstigen 
Hi-Fi-Geräten zum Einsatz kommt. 
Neben dem guten Klang des DACs 
ist der Kopfhörerverstärker ein 
dickes Plus: Headsets oder Einstei- 
gerkopfhörer werden vollkommen 
problemlos satt und kräftig angetrie- 
ben, ja selbst für relativ anspruchs- 
volle Hörer liefert die winzige 
USB-Soundkarte ordentlich Dampf. 
Ein dickes Lob dafür, Klang und Leis- 
tung sind durchaus beachtlich und 
lassen die Gaming DAC Pro S deut- 
lich größer klingen als die schlanken 
Ausmaße vermuten ließen. 


Sie müssen allerdings auf Features 
gleich welcher Art verzichten. Shar- 
koons Gaming DAC Pro S kommt 
ohne Lautstärkeregler, ohne Sur- 
round-Sound und ohne zusätzliche 
Treibersoftware aus. Aber das kann 
ja auch ein Positivpunkt sein, so ist 
der DAC nach dem Einstecken am 
PC sofort einsatzbereit. Darüber hi- 
naus kann Sharkoons Winzling auch 
an der Playstation 4 genutzt werden. 


Creative Sound Blaster X G1: Dickes 
Feature-Paket, aber etwas schwacher 
Klang. Creatives Mini-USB-Sound- 
karte bietet neben USB ebenfalls 
nur einen Vierpol-TRRS-Klinken-Ste- 
cker zum Anschließen von Kopf- 
hörern oder einem Headset. Das 
Plastikgehäuse des Gl wirkt trotz 
LED-beleuchtetem X-Logo _aller- 
dings weniger hochwertig als Shar- 
koons schickes Alu-Gehäuse und 
auch beim Klang steht der Sound 
Blaster zurück. Im Inneren wer- 
kelt mit maximal 24 Bit/96 KHz ein 
CM6533-Soundchip von C-Media, 


Der wirklich sehr kompakte Gaming DAC Pro S von Sharkoon ist ein kleines Klangwun- 
der. Obendrein ist in dem Alu-Gehäuse ein recht potenter Kopfhörerverstärker verbaut. 


Creatives Sound Blaster X G1 bietet viele nützliche Features, darunter einen guten 
virtuellen 7.1-Surround-Sound. Dafür steht die Klangqualität ein wenig zurück. 


der sowohl Klangwandlung als auch 
Verstärkung übernimmt. Letztere ist 
trotz Creatives Angabe von „bis zu 
300 Ohm“ eher schwach und nichts 
für allzu anspruchsvolle Hörer. 


Die Stärke des G1 liegt nicht direkt 
bei Verstärkung oder Klangqualität, 
sondern im dicken Feature-Paket. 
Mit Creatives Mini-USB-Soundkar- 


Sound Blaster X G1 


te stehen Ihnen viele Funktionen 
der regulären Sound Blaster Sound- 
karten zur Verfügung, darunter der 
gelungene virtuelle Surround, der 
Crystalizer oder Stimm- und Mikro- 
fonverbesserungen wie Dialog+ so- 
wie der Scout-Mode. Für das dicke 
Feature-Paket und den noch guten 
Klang wirkt der Preis von rund 35 
Euro fair. (pr) 


Fazit: Sharkoons Gaming DAC Pro S ist eine beachtlich gut und potent klingende Mini- 
USB-Soundkarte, die wir auch Audio-Puristen mit gehobenem Anspruch ans Herz legen 
können. Besonders positiv ist der verbaute Kopfhörerverstärker zu werten, der selbst etwas 
anspruchsvollere Hi-Fi-Kopförer noch gut befeuern kann - und der Preis dafür ist topp! 


Fazit: Der Sound Blaster X G1 klingt ordentlich, liefert für gängige Headsets und Einsteiger- 
Kopfhörer genügend Leistung und kann zur Not ohne zusätzliche Treiberinstallation genutzt 
werden - die eigentliche Stärke ist indes das recht üppige Feature-Angebot der Sound 
Blaster Acustic Engine Pro Software samt gelungenem, virtuellen 7.1-Surround-Sound. 


Hersteller: Sharkoon 
Web: https://de.sharkoon.com/ 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Guter, klarer Klang/Betrieb ohne Treiber möglich Ausstattung 3,06 
© Kopfhörerverstärker mit guter Leistung Eigenschaften 3,42 
© Keine Features/Software Leistung 2,56 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2100107 


WERTUNG 
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Hersteller: Creative 
Web: https://de.creative.com/ 
Preis: Ca. € 35,- | Preis-Leistung: Gut 


© Guter Klang, zumeist deutlich besser als Onboard-Audio GESEHN) 3,50 
© Nützliche Software-Features/guter virtueller Surround Eigenschaften 2,29 
© Etwas schwache Verstärkung Leistung 2,88 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1466913 


WERTUNG 
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* Preise und Produktdaten vom 17.09.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux als Betriebssystem 
spezialisiert und ist unser Partner für PCGH-Gaming-Laptops. 
Dabei gibt es die PCGH-Geräte wahlweise mit TUXEDO Budgie 
18.04 oder für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich mit Windows 
10 Home. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Linux hat, muss sich 
keine Sorgen machen, alle Treiber wurden von TUXEDO installiert. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1510 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1710 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book X! 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Brandneu im Sortiment ist das XC1510 als PCGH-Edition. Mit 
dem 6-Kern-Prozessor Intel Core i7-9750H und der Geforce RTX 
2060 ist das Gerät auch für PC-Spieler perfekt geeignet. Mit ei- 
nem Gewicht von nur 2,5 Kilogramm und dem kompakten Netzteil 
ist der Laptop auch ein guter Begleiter für unterwegs. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1510 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz) 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core 17-9700K 
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Spannungswandler 


Ohne sie würden viele Hardware-Komponenten nicht funktionieren - und zunehmend mehr Hard- 


ware-Marketing-Kampagnen ebenfalls nicht. Aber wie arbeiten VRMs und wie viel(e) braucht man? 


R wenigen PC-Bauteilen gibt 
es so viele verschiedene Quali- 
tätsaussagen und -meinungen und 
gleichzeitig so wenig -tests wie zur 
Stromversorgung von Mainboards, 
zunehmend häufiger auch zu der 
von Grafikkarten. Überall werden 
Bauteile gezählt, Spezifikationen 
aufaddiert und abschließende Be- 
wertungen gegeben - in manchen 
Fällen ohne die Hardware je in der 
Hand gehabt zu haben und ohne 
zu wissen, welche Anforderungen 
überhaupt erfüllt werden müssen. 


Dem Mangel an Praxistests werden 
wir uns in einer kommenden Aus- 
gabe widmen. Zunächst gilt es, die 
Grundlagen zu erklären: Was ist ei- 
gentlich eine Phase? Oder eine so- 
genannte „Fake“-Phase? Und wieso 
sollte man ganz viele davon haben? 
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Die Aufgabe 

Sinn und Zweck von Spannungs- 
wandlern sind bereits im Namen 
enthalten: Sie wandeln eine Span- 
nung in eine andere um. Auf Eng- 
lisch spricht man deswegen auch 
von „Voltage Regulator Module“ 
(VRM). PC-Netzteile stellen näm- 
lich nur 3,3 V, 5 V und 12 V direkt 
bereit, womit kein einziger moder- 
ner Chip arbeitet. Stattdessen ent- 
nehmen die verbrauchsintensiven 
Grafikkarten und der Prozessor-Teil 
von Mainboards ihren Strombedarf 
den 12-V-Leitungen, versorgen da- 
mit aber GPUs respektive CPUs, 
die je nach Modell und Lastzustand 
eine Eingangsspannung zwischen 
0,7 und 1,4 V benötigen. 


Ein klassischer Transformator, wie 
er auch im PC-Netzteil werkelt, hilft 


hier nur wenig weiter. Seine Spu- 
len brauchen viel Platz, der auf den 
Platinen nicht vorhanden ist, er 
arbeitet nur mit Wechselstrom, der 
erst einmal erzeugt werden müsste, 
und vor allem: Sein Funktionsprin- 
zip basiert auf der Umwandlung 
von elektrischer Energie in ein 
Magnetfeld in der ersten Spule und 
eine Rückwandlung in Strom in der 
zweiten. Quasi eine Kombination 
aus Elektromotor und Generator, 
nur dass man die mechanischen 
Komponenten entfernt hat und 
den elektromagnetischen Antrieb 
des Motors direkt auf die Stator- 
wicklungen des Generators wirken 
lässt. Das Verhältnis der Magnet- 
feldstärke zur Eingangs- respektive 
Ausgangsspannung wird hierbei 
direkt durch die Windungszahl der 
Spulen festgelegt. Ein Transforma- 


tor kann also immer nur mit einem 
festen Verhältnis arbeiten, für eine 
einstellbare Kernspannung muss 
eine andere Lösung her. 


Der Abwärtswandler 

Die Lösung heißt „Abwärtsregler“ 
oder auf Englisch „Step-down“ be- 
ziehungsweise „Buck Converter“. 
Auch hier deuten die Bezeichnun- 
gen bereits zwei Eigenschaften an: 
Es geht nur von hohen zu niedrigen 
Spannungen und das Ergebnis ist 
nicht unbedingt gleichmäßig, son- 
dern sprunghaft. Erstere Einschrän- 
kung ist für den PC-Einsatz kein 
Problem, Letztere wird uns im hin- 
teren Teil des Artikels beschäftigen. 


Schritt 1: Highside an, Lowside aus. 
Grundsätzlich arbeitet ein ein- 


zelner Abwärtswandler als kont- 
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Bild: Gigabyte 
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rollierter Kurzschluss zwischen 
Stromquelle und Bauteil. Die (in 
unserem Beispiel) 12-V-Leitung ist 
direkt mit einem Schalttransistor, 
dem Highside-MOSFET („Metall 
Oxide Semiconductor Field Effect 
Transistor“), verbunden und von 
dessen Ausgang wiederum führt 
ein Draht bis in den zu versorgen- 
den Chip. Schaltet man nun ein, 
sollte die CPU oder GPU eigentlich 
gegrillt werden - Abwärtswandler 
arbeiten aber gezielt mit hoher Fre- 
quenz und Trägheit. Letztere sitzt 
in Form eines Induktors, in aller 
Regel einer Spule, zwischen High- 
side-MOSFET und stromabnehmen- 
dem Bauteil. Fließt Strom in eine 
Spule, induziert er ein Magnetfeld 
um diese herum. Diese geleistete 
Arbeit entzieht ihm Energie, ver- 
langsamt den Stromfluss und somit 
den Spannungsaufbau am Strom- 
verbraucher. Erst wenn die Spule 
gesättigt, also maximal geladen ist, 
würde dieser induktive Widerstand 
gegen null gehen und der Strom 
ungehindert fließen, bis die vollen 
12 Volt am Bauteil anliegen. 


Schritt 2: Highside aus, Lowside an 
Vorher schaltet ein überwachender 
Controller den Highside-MOSFET 
aber wieder aus - der ganze Pro- 
zess dauert auf Mainboards einige 
100 Nanosekunden oder weniger. 
Die Trägheitswirkung der Spule 
macht sich anschließend erneut 
bemerkbar: Ohne weitere Stromzu- 
fuhr baut sich das Magnetfeld wie- 
der ab und induziert nun seiner- 
seits Strom in der Spule, der zwar 
zunehmend schwächer wird, aber 
in die gleiche Richtung wie der ur- 
sprüngliche wirkt. 


Damit dies möglich ist, muss der 
Stromkreis von der Spule zum Ver- 
braucher trotz der Abkopplung von 
der Spannungsquelle geschlossen 
werden. Gleichzeitig mit der Ab- 
schaltung des Highside-MOSFETS 
wird deswegen der Lowside-MOS- 
FET aktiviert. Dieser ist einerseits 
mit dem gleichen Eingang der 
Spule verbunden, den auch der 
Highside-MOSFET nutzt, und ande- 
rerseits mit der Masseleitung, die 
sich Verbraucher und Stromquelle 
teilen. Die Kombination aus gelade- 
ner Spule und Verbraucher ist jetzt 
also beidseitig auf Masse gepolt, 
was normalerweise 0 V und keinen 
Stromfluss bedeuten würde. Die 
sich entladende Spule nutzt aber 
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die im Magnetfeld gespeicherte 
Energie, um weiterhin Elektronen 
aus der Masse-Leitung zu saugen, 
und erhält so den ursprünglichen 
Stromfluss aufrecht. Faktisch wirkt 
sie also als träger Zwischenspei- 
cher, der durch den Highside-MOS- 
FET kommende Stromimpulse 
ausgleicht und im Aus-Zeitraum 
kurzzeitig als Stromquelle dient. 
Der Lowside-MOSFET wiederum 
muss nur durch seine kurzzeitige 
Öffnung verhindern, dass der High- 
side-MOSFET in der An-Periode di- 
rekt auf Masse kurzgeschlossen ist, 
anstatt die Spule aufzuladen. 


Alternativ: Diode statt MOSFET 
Tatsächlich nutzten frühe Span- 
nungswandler anstelle des aktiv 
geschalteten Lowside-MOSFET ein- 
fache Dioden. Diese Bauteile lassen 
Elektronen nur in einer Richtung 
passieren, und da der erwünschte 
Strom in einem Abwärtswandler 
immer in die gleiche Richtung 
fließt, ein unerwünschter Kurz- 
schluss in der An-Periode aber in 
Gegenrichtung unterwegs wäre, 
reicht die passive Richtungswir- 
kung eigentlich aus. Moderne 
Wandler verbringen aber mehrere 
Mikrosekunden im Aus-Zustand, 
der Strom fließt also überwiegend 
über den Lowside-Weg. Hier haben 
passive Dioden einen erheblichen 
Effizienz-Nachteil. Sie stellen für 
den Strom einen größeren elektri- 
schen Widerstand als ein aktiv ein- 
geschalteter Lowside-MOSFET dar, 
was nicht nur Stromverbrauch und 
Wärmeentwicklung steigert, son- 
dern auch den Stromfluss während 
des Aus-Zeitraumes bremst und so 
die Stromschwankungen am Strom- 
verbraucher vergrößert. 


Glatte Spannung: Der Kondensator 

Als viertes und letztes Bauteil gibt 
es im Stromkreis zusätzlich noch 
einen Kondensator, der parallel zu 
den Anschlüssen des Stromverbrau- 
chers geschaltet ist. Dieser wirkt 
auf die abgegebene Spannung der 
Wandlerschaltung genauso wie 
die Spule auf den Stromfluss. In 
den betrachteten kurzen Zeiträu- 
men sind beide Begriffe nämlich 
nicht mehr direkt assoziiert - die 
Spannung baut sich erst nach und 
nach auf, wenn Strom zum Bauteil 
fließt, und sie sinkt wieder, wenn 
der Stromfluss geringer als der 
Verbrauch ist. Während die Spule 
den Stromfluss glättet, sodass diese 


So funktioniert ein Abwärts- 
regler/Step-down-Wandler 


Highside- 
MOSFET 


Grundaufbau 


Spule 


Lowside- 


rd CPU/GPU 


Netzteil 


Masse 


Controller 


Grundlage jeder Spannungsregler-Phase ist eine Kombination aus zwei Leis- 
tungstransistoren, einer Spule, einem Kondensator und einer Steuerschal- 
tung. Letztere misst die Ausgangsspannung des Wandlers, die der zur ver- 
sorgenden Komponente zugeführt wird, und steuert die beiden MOSFETSs an. 
Um die Belastung des Controllers geringer zu halten, erfolgt Letzteres prin- 
zipiell über einen Mini-Verstärker, den sogenannten „Driver“ des MOSFETs. 
Dieser ist heute oft in einem der anderen Chips integriert. 


Im ersten, kürzeren Teil des Arbeitszyklus aktiviert der Controller den High- 
side-MOSFET. Strom fließt aus der Spannungsquelle (dem Netzteil) durch die 
Spule zum Bauteil. In der Spule induziert der Stromfluss dabei ein stärker 
werdendes Magnetfeld. Dieser Energieentzug bremst einerseits den Strom- 
anstieg; der induktive Widerstand verhindert, dass die Spannung am Chip 
auf das (zu) hohe Niveau der Spannungsquelle schnellt, bevor der Controller 
reagieren kann. Andererseits speichert das Magnetfeld die Energie auch. 


Nach kurzer Zeit deaktiviert der Controller den Highside-MOSFET und aktiviert 
das Lowside-Pendant. Effektiv sind jetzt beide Pole des Chips mit Masse ver- 
bunden, die eben aufgebaute Spannung könnte direkt wieder abfließen. Da- 
zwischen liegt aber die noch geladene Spule. Deren Magnetfeld baut sich nur 
langsam ab und befördert dabei weitere Elektronen in Richtung des ursprüng- 
lichen Stromflusses, sodass die Spannung am Chip nur langsam sinkt. Bevor 
sie zu stark fällt, schaltet der Controller wieder in den An-Zustand zurück. 
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Verschaltungsmöglichkeiten für komplexe Spannungswandler 


Ein einzelner Abwärtswandler reicht selten für eine ganze PC-Komponente. Sekundäre Funktionen (wie SoC, Uncore, VRAM) werden 
zwar teilweise mit 1 bis 2 Phasen versorgt, bei CPU(-Kernen) und GPUs tauchen Spannungswandler aber immer in der Mehrzahl auf. 


Eine Phase (vereinfachte Darstellung) 


Verbrau- 


Re Der sichtbarste Bestandteil eines Abwärtswandlers ist die Spule; der wichtigste 


die MOSFETs, welche immer häufiger zusammen mit dem Driver zu einer Power- 
stage vereeint werden. Uns geht es aber um die Verbindung zum Controller. 


Multiple Phasen (hier 6) 


Natürlich kann man auch einfach mit größeren Komponenten die Leistung einer 
ee Phase steigern. Verteilt man die Last zusätzlich über mehrere Abwärtswandler, 
können diese aber vom Controller gestaffelt aktiviert werden und so gegenseitig 
ihre Spannungs- und Stromschwankungen ausgleichen. Das Reaktionsverhalten 
der Gesamtkonstruktion ändert sich dagegen gegenüber weniger Phasen nicht. 


Doppelt bestückte Phasen (hier 6) 


Nicht nur die Abwärtswandler selbst lassen sich parallelisieren, sondern auch die 
Bauteile innerhalb dieser. Insbesondere Asus-Mainboards, aber auch viele Cus- 
tom-Grafikkarten bestücken in letzter Zeit jede Phase mit zwei Sätzen MOSFETs, 
zwei Spulen und angemessenen Kondensatorgrößen. Elektrisch unterscheidet 
sich unser Sechs-doppelt-Beispiel gar nicht von sechs normalen Phasen mit ent- 
sprechend leistungsfähigeren Bauteilen. Es verteilt aber die Wärmeentwicklung 
über eine größere Fläche und erleichtert so die Kühlung. Außerdem ist es für gro- 
Be Transistoren teilweise schwierig, kurze Schaltzeiten zu erreichen. Zwei kleine 
(Highside-)MOSFETs sind dann effizienter als ein gleich großes Einzelexemplar, 
weil sie nicht so lange im Übergangszustand zwischen an und aus festhängen. 
Außerdem kann es für den Hersteller im Einkauf günstiger sein, wenn er für teu- 
rere Platinen keine speziellen Bauteile braucht, sondern stattdessen die kleineren 
der günstigen Platinen in größeren Stückzahlen bestellt. 


Verbrau- 
cher 


Doppler 


Gedoppelte Phasen (hier 6 x 2) 


Auf den ersten Blick kaum zu unterscheiden, funktional aber deutlich anders 
geartet sind gedoppelte Phasen. Unser Beispiel zeigt tatsächlich zwölf Abwärts- 
wandler, die aber über nur sechs Kanäle angesteuert werden: Sogenannte Dopp- 
ler leiten Controller-Steuersignale abwechselnd an zwei Abwärtswandler. Bei 
gleichem Controller-Arbeitstakt verbessert dies die Effizienz und Temperaturen 
gegenüber sechs normalen Phasen, da bei gleicher Dichte von An-Perioden und 
somit gleicher Spannungsstabilität die Länge des Aus-Anteils steigt beziehungs- 
weise die Last auf mehr Phasen verteilt wird. Verdoppelt man zusätzlich den An- 
steuerungstakt, erreicht man umgekehrt eine höhere Spannungsstabilität dank 
doppelt so vieler Schaltvorgänge. In beiden Fällen bleibt aber ein Problem: Jede 
einzelne der („Fake"-)Phasen erhält nur bei jedem zweiten Durchgang ein neues 
Steuersignal. Das ganze System kann also nur verzögert auf Laständerungen 
reagieren und tendiert deswegen zu Over- und Undershoots. 


Doppelt so viele Phasen (hier 12) 


Möchte man neben der höheren Spitzenleistung, der besseren Wärmeverteilung und der möglicherweise 
höheren Effizienz verdoppelter Bauteile sowohl die schnelle Reaktionszeit normaler respektive doppelt be- 
stückter Wandler behalten, aber auch die verbesserte Spannungsstabilität und den konstanteren Stromfluss 
gedoppelter Phasen genießen, bleibt nur eine Möglichkeit: Man braucht auch doppelt so viele Kanäle für 
die Ansteuerung. Jenseits von deren acht war lange Zeit die komplexe Verschaltung mehrerer Controller 
nötig, seit diesem Jahr gibt es aber auch native Modelle für bis zu 16 echte Phasen. 
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Schwankung in erster Instanz mög- 
lichst klein bleibt, nimmt der Kon- 
densator zusätzlich in Phasen hö- 
herer Spannung Ladungsträger auf 
und gibt sie wieder ab, sobald die 
Spannung am Bauteil geringer als 
die gespeicherte im Kondensator 
ist. Die stellt sicher, dass nicht nur 
der Stromfluss im Bauteil gleichmä- 
ßig bleibt, der Chip also konstant 
schalten kann, sondern dass auch 
das vorgesehene Spannungsniveau 
gehalten wird, was für eine logisch 
richtige Interpretation der Schalt- 
vorgänge unabdingbar ist. 


Das ist Phase! 

Der bislang beschriebene Zyklus 
betrifft einen einzelnen Abwärts- 
regler. Dieser wird gerne auch als 
„Phase“ bezeichnet, in Analogie zu 
einphasigem Wechsel- gegenüber 
mehrphasigem Drehstrom. Wie 
erwähnt liefern „Buck Converter“ 
nämlich trotz aller Glättungsele- 
mente keinen sauberen Gleich- 
strom und der Energiebedarf vieler 
Großverbraucher würde auch sehr 
große Bauteile erfordern, wollte 
man ihn mit nur einem Abwärts- 
wandler befriedigen. Stattdessen 
werden alle CPUs und GPUs von 
mehreren Phasen versorgt, die aber 
typischerweise von jeweils einem 
Controller koordiniert werden. 
Dieser nutzt seine Möglichkeiten 
und lässt die An-Zyklen der einzel- 
nen Phasen einander abwechseln: 
Während Phase 1 von 4 gerade am 
Tiefstpunkt des Zyklus ist und mit 
weit entladener Spule nur wenig 
Strom liefert, sind die Phasen 2 und 
3 noch in einem früheren Endlade- 
stadium und entsprechend kräftig 
unterwegs, während 4 von 4 mit- 
ten im An-Zeitraum Vollgas gibt. 


Viel hilft viel? 

Wie dieses Beispiel zeigt, können 
mehr Phasen für eine glattere Span- 
nung und stabileren Stromfluss sor- 
gen. Beides verringert die Belastung 
und damit Alterungserscheinungen 
am Verbraucher und kommt dessen 
Stabilität zugute. Und natürlich kön- 
nen mehr Phasen auch einen größe- 
ren Stromverbrauch bedienen. Drei 
Vorteile, die Tuner liebend gern in 
höhere Taktraten investieren, wes- 
wegen sowohl Mainboards als auch 
Grafikkartenlayouts mit extra vie- 
len Phasen vor allem Übertakter an- 
sprechen sollen und dies auch tun. 
Aber Vorsicht: Auch die Stärke 
einer Phase kann je nach Dimensio- 
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nierung der Bauteile schwanken; 
die typischerweise auf Mainboards 
verwendeten Bauteile erlauben 
durchaus einen Unterschied von 
Faktor drei bis vier zwischen den 
schwächsten und den stärksten 
Phasen. Dies ist auch nötig, denn 
Einsteiger-Designs mit 
nur drei parallel arbeitenden Ab- 
wärtswandlern hätten sonst keine 
Chance, den Sollstromfluss der 
stärksten CPUs zu überleben. Aber 
auch die Spannungsstabilität hängt 
nicht direkt von der Zahl der Pha- 
sen ab, sondern eigentlich von der 
Dichte der An-Perioden. Man kann 
den gleichen Effekt wie mit dop- 
pelt so vielen Phasen also auch mit 
einer doppelt so häufigen Ansteue- 
rung doppelt so starker Ausführun- 
gen erreichen. 


teilweise 


Letzteres würde aber auch dop- 
pelt so schnelle Controller erfor- 
dern und doppelt so viele Schalt- 
vorgänge bedeuten, was man aus 
Effizienzgründen heute gerne 
vermeidet. MOSFETs kennen näm- 
lich nur zwei effiziente Zustände: 
Im Aus-Zustand ist ihr Widerstand 
hoch, aber es fließt nur schwacher 
Blindstrom und der Eigenver- 
brauch ist minimal. Im An-Zustand 
bietet ein guter MOSFET dagegen 
kaum Widerstand, sodass trotz star- 
ken Stromflusses ebenfalls nur we- 
nig Abwärme entsteht. Übergangs- 
zustände während des Schaltens 
kombinieren dagegen Widerstand 
und Stromfluss und sollten vermie- 
den werden - eine effiziente Span- 
nungswandlung schaltet lieber vie- 
le MOSFETs ab und zu, sodass ein 
Großteil des Stroms über Phasen 
fließt, deren Lowside-MOSFET ge- 
rade auf Durchzug steht. 


„Fake"-Phasen 
Da ein Controller aber nur eine 
begrenzte Anzahl Steuerkanäle 


hat, gibt es diverse Tricks, um die 
Zahl der MOSFETs mehr oder min- 
der kostengünstig zu erhöhen. 
Eine Übersicht zeigen wir links, 
alle Verfahren lassen sich hierbei 
auch kombinieren und quantitativ 
steigern: In der Vergangenheit er- 
höhten einige Blender einfach nur 
die Zahl der dann entsprechend 
kleineren, schwächeren Spulen, 
da diese leicht sichtbaren Bauteile 
gern als „Phasen“ gezählt werden, 
obwohl sie nur eine Komponente 
darstellten. An Stelle von Phasen- 
verdoppelung ist wiederum auch 


Y 


Le ® R Fr 


Volterra Driver fasste als erster Hersteller High- und Lowside-MOSFETs zu einer 
digitalen Powerstage zusammen. Mit hohen Schaltgeschwindigkeiten und speziellen 
Induktoren, die mehrere Phasen gleichzeitig bedienten (statt klassischer Spulen), 
sank der Bedarf an Glättungskondensatoren auf ein Minimum. 


Integrated 


20 € 


y and Margini 


tage Positlo 


VR Technology 


Intels FIVR (Fully Integrated Voltage Regulator) integrieren neben Powerstage und 
Kondensatoren auch miniaturisierte Spulen auf einem CPU-internen Chip; Haswell ge- 
nerierte die Vcore selbst aus einer 1,8-V-Versorgungsspannung. FIVR reagieren sehr 
schnell, Herstellung, Wärmeentwicklung und Leistungsfähigkeit bereiten aber Sorgen. 


-vervierfachung möglich: legen- 
där das Gigabyte Z77X-UP7 mit 
acht Quadruplern für 32 Phasen 
(siehe Aufmacher). Solche Lösun- 
gen werden gerne als „Fake“-Pha- 
sen bezeichnet, da nicht jeder 
Abwärtswandler eigenen 
Controller-Kanal hat. Bei oft gleich- 
bleibender Regelfrequenz bieten 
die vielen „Fake“-Phasen aber die 
vollen Vorteile bezüglich Effizienz 
und Temperaturverbesserung und 
ausgehend von acht Kanälen auch 
eine glatte Ausgangsspannung. 


einen 


Diese ist aber nicht das einzige 
Stabilitätskriterium, in letzter Zeit 
rückt zunehmend die Reaktionszeit 
von Spannungswandlern in den 


Fokus. Liefert ein Abwärtswandler 
nämlich mehr Strom als verbraucht 
wird, dann steigt die Spannung am 
Verbraucher über den Sollwert. Im 
umgekehrten Fall kann sie in prob- 
lematischem Maße abfallen. Mit bis 
zu einer Million Schaltdurchläufen 
pro Sekunde arbeiten moderne 
Spannungswandler zwar flott, aber 
CPUs mit mehreren Milliarden 
Taktzyklen im gleichen Zeitraum 
können trotzdem so schnell in und 
aus Ruhezuständen wechseln, dass 
es zu sogenanntem „Over-“ und 
„Undershooting“ kommt. Dies gilt 
ganz besonders, wenn ein Control- 
ler wegen Dopplern die einzelnen 
Abwärtswandler nur jeden zweiten 
Zyklus nachregeln Kann. (tv) 
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Integrierte Alleskönner? 


Die in Mainboards verbauten Lüftersteuerungen können eine gute Alternative zu nachgekauften Pro- 


dukten sein. Welche Stärken und Schwächen die Lösungen haben, erklären wir im folgenden Artikel. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock Z390 Extreme4 

° Asus TUF Gaming X570-Plus 

+ Biostar X570 Racing GT8 

° Gigabyte X570 Aorus Pro 

* MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


Die Drehzahl ist entscheidend 


Drehzahl mit steigenden Dutycycle 


1.600 
1.400 == 
1.200 re ua 


1.000 Je 
800 


Drehzahl 


© Arctic FI2 PWM 
@ Be Quiet Silent Wings 3 PWM 
AT A Be Quiet Silent Wings 2 PWM 


20 30 40 50 60 70 80 9% 100 
PWM-Dutycycle 


Bemerkungen: Für die Kühlung sind nicht die Ausgabesignale der Lüftersteuerung wichtig, sondern die resul- 
tierende Drehzahl der Lüfter. Die Ansteuerung per PWM kann einen weiten Drehzahlbereich abdecken und er- 
möglicht theoretisch ein lineares Ansteuerungsverhalten. In der Realität ist dieses aber nicht immer vorhanden. 
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eutzutage verfügt jedes mo- 

derne Mainboard über eine 
integrierte Lüftersteuerung, die 
viele Funktionen einer nachträg- 
lich gekauften Steuerung abdeckt. 
Mainboards bieten dabei gegen- 
über nachgekauften Produkten 
einige Vor- und Nachteile. Zu Ers- 
teren zählt beispielsweise die An- 
steuerung über das UEFI, die eine 
Kurvenregelung ohne zusätzliche 
Software ermöglicht und somit ver- 
hältnismäßig ausfallsicher ist. Auch 
sind Ausleseprobleme nahezu aus- 
geschlossen, da die Daten der Sen- 
soren meist direkt vom Mainboard 
stammen. Im Gegenzug verlassen 
sich die Hersteller allerdings meist 
auf die Sensoren der eigenen Pla- 
tine und bieten daher keine Mög- 
lichkeit zur Überwachung anderer 
Komponenten. 


Nachteilig an integrierten Lüfter- 
steuerungen sind einige fehlende 
Zusatzfunktionen, bei denen sich 
nachgekaufte Lüftersteuerungen 
als flexibler erweisen können. Fea- 
tures wie Drehknöpfe zur manuel- 
len Steuerung oder ein integrier- 
tes Display gibt es bei Mainboards 
nicht. Außerdem müssen Main- 
board-Hersteller davon ausgehen, 
dass auch unerfahrenere Nutzer an 
der Lüftersteuerung herumexpe- 
rimentieren. Das führt dazu, dass 
die integrierten Lüftersteuerun- 
gen den Nutzer gelegentlich ein- 
schränken, um Anwendungsfehler 
zu vermeiden und die Hardware zu 
schützen. Ein Ausbruch aus dieser 
Begrenzung ist in so einem Fall nur 
durch den Kauf einer getrennten 
Steuerung möglich. 


Mainboard und Gehäuse im 
Einklang 

Während bei nachgekauften Lüf- 
tersteuerungen die Unterbringung 
ein Problem ist, ist bei den in Main- 
boards integrierten Steuerungen 
die Platzierung der Anschlüsse ein 
wichtiges Kriterium. Die Anschlüs- 
se sind an verschiedenen Positio- 


nen auf der Platine untergebracht 
und können sich somit bereits dort 
befinden, wo sie für die jeweiligen 
Lüfter gebraucht werden - oder an 
einer vollkommen unpassenden 
Position. 


Insbesondere am Deckel und am 
Boden gibt es nur bei manchen 
Gehäusen Lüfter, bei anderen hin- 
gegen nicht. Je nachdem sollte das 
favorisierte Mainboard hier auch 
Anschlüsse bieten, um lange Kabel- 
wege zu vermeiden. Das sollte bei 
der Wahl von Gehäuse und Main- 
board bedacht werden. Bei der 
Auslegung der eigenen Kühlung 
ist außerdem auch die Position der 
Staubfilter wichtig, denn eine Luft- 
zufuhr ohne Filter kann den War- 
tungsaufwand deutlich erhöhen 
und ist somit nicht empfehlens- 
wert. 


Lüftersteuerungen optimal 

konfigurieren 

Eine gute Lüftersteuerung selbst 
ist natürlich kein Garant für eine 
ideale Kühlung - dafür ist eine kor- 
rekte Einstellung notwendig. Idea- 
lerweise sollten die für eine Lüf- 
terkurve gültige Temperatur und 
der angesteuerte Lüfter immer in 
direktem Bezug stehen. Der Lüfter 
sollte also imstande sein, eine an- 
gestiegene Temperatur durch eine 
höhere Drehzahl zu senken oder 
zumindest einen weiteren Anstieg 
zu verhindern. 


Die ideale Einstellung der Lüfter ist 
natürlich für jedes System indivi- 
duell, doch gibt es einige Leitpunk- 
te, an denen man sich orientieren 
kann. Nimmt man beispielsweise 
ein modernes Gehäuse mit ge- 
trenntem Innenraum, wie das Shar- 
koon M25 Silent, so sind insbeson- 
dere der obere Front- sowie der 
Hecklüfter für die Belüftung des 
CPU-Kühlers verantwortlich, wo- 
hingegen die Grafikkarte durch 
den unteren Frontlüfter mit Frisch- 
luft versorgt wird. Lüfter in der 
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unteren Gehäusehälfte sollten da- 
her eher von der GPU-Temperatur, 
Lüfter in der oberen Gehäusehälfte 
von der CPU-Temperatur gesteuert 
werden. 


Neben CPU und GPU gibt es aber 
noch weitere Komponenten, die 
eine Kühlung benötigen: Die Span- 
nungsversorgung des Mainboards 
ist beispielsweise ein kritischer 
Kandidat, der durch die Lüfter 
eines Tower-Kühlers oft kaum ge- 
kühlt wird. Gehäuselüfter an der 
Oberseite können hier Abhilfe 
schaffen, wenn sie nicht zu weit 
vom Mainboard entfernt liegen. 
Auch der Bereich vor dem Netzteil 
kann durch einen Luftzug entlastet 
werden - das ist allerdings höchs- 
tens bei extrem hohem Stromfluss 
und vielen, eng beieinanderliegen- 
den Kabeln notwendig. Im Falle 
des Sharkoon M25 Silent wäre hier 
ebenso der untere Lüfter dafür 
tauglich, da er Frischluft teilweise 
in die untere Kammer befördert. 


Ein wichtiger Punkt bei der Ein- 
stellung der Lüfterkurven ist außer- 
dem, dass die Lüfter, die sich direkt 
an Kühlern befinden, entscheidend 
für die Kühlung der kritischen 
Komponenten sind. Daher sollten 
sie aggressiver auf Lastwechsel re- 
agieren als Gehäuselüfter, die keine 
direkte Kühlfunktion haben. Wenn 
die Lüftersteuerung eine entspre- 
chende Option bietet, sollten Lüf- 
ter außerdem auch nach gesunke- 
ner Last noch etwas weiter laufen, 
um die übrige Warmluft aus dem 
Gehäuse zu transportieren und so- 
mit die Hardware zu schonen. 


Nichts ist umsonst 

Im folgenden Test werden wir uns 
von jedem großen Hersteller je 
eine  Mainboard-Lüftersteuerung 
ansehen 
hand der Maßstäbe aus dem Test 
in PCGH 10/2019 bewerten. Dabei 


müssen wir klarstellen, dass die 


und anschließend an- 


verschiedenen Mainboards im Test 
einen unterschiedlichen Fokus set- 
zen und ein Produkt, das die Lüf- 
tersteuerung priorisiert, natürlich 
einen Vorteil hat und somit auch 
besser abschneiden wird. Die End- 
wertung gibt daher keine generelle 
Aussage über den aktuellen Zu- 
stand der Lüftersteuerungen eines 
Unternehmens. Dafür sind aber 
die UEFI- und Software-Optionen 
innerhalb einer Produktlinie iden- 
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tisch oder zumindest vergleichbar, 
unser Fokus im Text wird daher auf 
diesen Punkten liegen. 


Durchweg gute Technik 

Vorab lässt sich sagen, dass die 
technische Umsetzung der Lüf- 
tersteuerung bei allen geteste- 
ten Mainboards gut gelungen ist. 
Alle Kandidaten bieten sowohl 
eine Spannungs- 
PWM-Steuerung und decken je- 
weils den kompletten Regelbe- 
reich gängiger Lüfter ab. Auch 
die PWM-Spezifikationen werden 
durchweg erfüllt, wodurch ein un- 
erwartetes Ansteuerungsverhalten 
vermieden wird. Zudem hat keine 


als auch eine 


der Platinen ein Problem mit einem 
zu großen Pullup-Widerstand, wie 
er beispielsweise beim Be Quiet Si- 
lent Wings 3 erbaut ist. 


Gigabyte X570 Aorus Pro: Viele Sen- 
soren und eine Hysteresesteuerung. 
Gigabytes Kandidat ist eines der 
Mainboards, das den Fokus auf die 
integrierten Kühlfunktionen setzt. 
Das lässt sich beispielsweise an den 
sieben Anschlüssen für Lüfter und 
den beiden Anschlüssen für Tem- 
peratursensoren erkennen. Ein Al- 
leinstellungsmerkmal ist das indes 
nicht, auch Asus und MSI ermögli- 
chen auf einigen Platinen den Ein- 
satz zusätzlicher Sensoren. 


Das UEFI von Gigabyte bietet eine 
Lüfterkurve mit sechs Punkten. Da- 
bei stehen jeweils, zusammen mit 
der CPU, insgesamt sieben interne 
und die beiden externen Tempe- 
ratursensoren zur Auswahl. Leider 
schöpft Gigabyte das mögliche 
Potenzial aber nicht ganz aus, denn 
nicht alle Kanäle können auf alle 
Sensoren zugreifen. 


Dennoch wird eine flexible Küh- 
lung ermöglicht, die individuell auf 
alle kritischen Komponenten des 
Mainboards zugeschnitten werden 
kann. Auch bietet Gigabyte als ein- 
ziger Hersteller eine optionale Hys- 
terese im Bereich von O bis 3 Grad 
Kelvin, die gerade für den Einsatz 
an einer Wasserkühlung mit einem 
entsprechenden Temperatursen- 
sor interessant ist. Eine einstellba- 
re, gedämpfte Regelungsgeschwin- 
digkeit fehlt allerdings. 


Dafür bietet Gigabyte eine Warn- 
funktion für alle Sensoren, mit der 
man über einen externen Laut- 


CAaorus 


Gigabytes System Information Viewer bietet dieselben Funktionen wie das UEFI und 
erweitert sie um grafische Warneinblendungen und einen größeren Hysteresebereich. 


Smart fans 
AUIKUE: 


Monitor STS.FANZ 


Appl to 


I Flow Rate 


Temperatune Warning 
CPU Temperature 


Disabied 


all Warning 
Enabled 


Gigabyte integriert im UEFI sämtliche Einstellungen in ein einziges grafisches Menü. 
Dieses bietet unter anderem eine Hysteresesteuerung und eine akustische Alarm- 


funktion. 


sprecher einen Warnton ausgeben 
kann, wenn eine bestimmte Tem- 
peratur überschritten wird. Die 
Warntemperatur kann aber nur in 
Zehnerschritten angepasst werden 
und ist somit wenig flexibel. 


Der System Information Viewer, 
das Konfigurationstool von Giga- 
byte, erweitert die Möglichkeiten 
der Lüftersteuerung. So steht hier 
auch die Temperatur der GPU 
zur Auswahl und die Hysterese 
kann bis maximal fünf Grad Cel- 
sius reichen. Außerdem bietet die 
Software Monitoring-Tools 
weitere, frei konfigurierbare Warn- 
funktionen für Temperaturen und 


und 


Drehzahlen, die bei Auslösung als 
Overlay eingeblendet werden. 


Leider ermöglicht aber auch die 
Software bei 
nur eine eingeschränkte Sensor- 
auswahl, erneut steht sich Giga- 
byte also selbst im Weg. Dennoch 


manchen Kanälen 


bietet der Hersteller derzeit ein 
Software-Angebot, das in vielen 
Punkten auch mit nachgekauften 
Lüftersteuerungen gut mithalten 
und diese teilweise sogar überho- 
len kann. Lediglich am Lieferum- 
fang mangelt es im Vergleich, denn 
die Temperatursensoren und den 
Warnlautsprecher muss man nach- 
träglich kaufen. 


MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi: 
Nur die GPU-Temperatur fehlt. MSI 
erlaubt als einziger Hersteller eine 
freie Positionierung der vier Kur- 
venpunkte, sodass die Lüfter bei 
Maximaltemperatur nicht auf voller 
Drehzahl laufen müssen. Zudem 
bietet von den getesteten Main- 
boards nur das MPG X570 Gaming 
Edge Wifi keine automatische Er- 
kennung der angeschlossenen Lüf- 
ter. Ob diese mit einem PWM-Signal 
oder durch eine variierte Betriebs- 
spannung angesteuert werden sol- 
len, muss selbst eingestellt werden. 
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Bei den Sensoren gibt es eine soli- 
de Auswahl: Neben der CPU gibt 
es drei weitere Sensoren auf dem 
Mainboard, die zur Ansteuerung 
verwendet werden können. Auf die 
GPU-Temperatur kann man mit den 
Sensoren aber leider nicht schlie- 
ßen. Gehäuselüfter profitieren da- 
für von einer mehrstufig einstell- 
baren Regelgeschwindigkeit, durch 
die sich Temperaturänderungen 
erst mit der Zeit auf die Lüfter aus- 
wirken. 


Als Software stellt MSI das Dragon 
Center zur Verfügung, mit dem 
lediglich die Lüfterkurven der ein- 
zelnen Kanäle angepasst werden 
können. Zusätzlich gibt es einige 
schnell einstellbare Festwerte, 
wenn man einen Lüfter immer 


bei konstanter Drehzahl betreiben 
möchte. Eine Veränderung des An- 
steuerungsverhaltens oder des je- 
weils verwendeten Sensors ist hier 
leider nicht möglich, wodurch man 
sich bei der Konfiguration haupt- 
sächlich an das UEFI halten sollte. 
Zudem hat das Programm eine 
recht lange Startzeit, was die Zeit- 
dauer für einen Wechsel ins UEFI 
teilweise relativiert. 


Asus TUF ming X Eine 
Schutzfunktion steht im Weg. Asus 
verteilt die Einstellung der Lüfter- 
steuerung auf ein grafisches und 
ein normales Textmenü, wobei das 
grafische Menü leider nicht alle 
Funktionen enthält. Die Auswahl 
der Sensoren und die Begrenzung 
der Regelungsgeschwindigkeit er- 


e msi orRRGon center 


Als Konfigurationssoftware dient bei MSI das Dragon Center, das allerdings nur we- 
nige Einstellungsmöglichkeiten bietet. Lediglich die Lüfterkurven können angepasst 
werden, weitere Einstellungsmöglichkeiten gibt es nicht. 


Hardware Monitor 


IA# Tempersture 


v| Smart Fan Mode 
SPWM(JOC 


Temperature Source 


204 Ft 
SCHWER 
BECH2F/ 
ZECHRFI 


All Füll Speedi) || AllSetDefaulnD) | All Set Cancel) 


a 


I-1F8 


Das UEFI von MSI bietet als Einziges keine Möglichkeit, die Betriebsart eines Lüfters 
automatisch zu erkennen. Dafür wird einem bei der Konfiguration freie Wahl gelas- 
sen: Die Lüfter müssen bei Maximaltemperatur nicht auf voller Drehzahl laufen. 
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folgt ausschließlich über das nor- 
male UEFI. 


Bei den Sensoren bietet das Unter- 
nehmen eine Besonderheit: Statt 
nur einem Sensor können bis zu 
drei Sensoren kombiniert verwen- 
det werden, wobei die höchste 
Temperatur für den Lüfter aus- 
schlaggebend ist. Diese Funktion 
könnte beispielsweise nützlich 
sein, um auch eine schnelle Abküh- 
lung der Spannungsversorgung zu 
garantieren. 


Im Falle des TUF Gaming X570 
Plus stehen immer der Temperatur- 
sensor der CPU sowie ein weiterer 
im Mainboard zur Auswahl. Die 
von Asus beworbene Erkennung 
der GPU-Temperatur funktioniert 


44 Performa 


nd Power Savıng Ubilties 


na 


hingegen nur, wenn eine Asus-Gra- 
fikkarte ab der GTX900er- bzw. 
RX500-Serie eingesetzt wird. 


Auch die Lüfterkurve, für deren Er- 
stellung nur drei Punkte zur Verfü- 
gung stehen und welche die Lüfter 
bei einer Temperatur von 75 Grad 
Celsius auf Vollast betreibt, löst 
Asus durch einen eigenen Ansatz. 
Standardmäßig können PWM-Lüf- 
ter mit minimal 20 Prozent Duty- 
cycle angesteuert werden, wohin- 
gegen spannungsgesteuerte Lüfter 
minimal mit 60 Prozent angesteu- 
ert werden müssen. Das entspricht 
7,2 Volt. Passend zu diesen unter- 
schiedlichen Bereichen sind auch 
die Lüfterkurven pro Kanal nach 
DC- und PWM-Betrieb getrennt, 
was etwas umständlich ist. Anhal- 


Ruaganpg 


® rm 


Ünernanmen 


Die Asus Al Suite 3 bietet Zugriff auf nahezu alle Funktionen des UEFIs. Auch hier 
können die Lüfterkurven mit verschiedenen Sensoren belegt und ein langsameres 


Regelverhalten konfiguriert werden. 


05:08 


Q-Fan Control 


Select your target fan and then move the slider to select arıy of these profilos:(Standard, Säcnt, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manualiy configure the far's operating speed. 


CHAT FAN 
CHA2 FAN 
CHAS3 FAN 
AIO PUMP 


Appty ENTE} 


Im UEFI bietet Asus zwar viele Einstellungsmöglichkeiten, allerdings kann die 
Lüfterkurve mit drei Eckpunkten nur grob eingestellt werden. Auch der Zwang, das 
automatische Tuning zu verwenden, dürfte nicht jedem gefallen. 
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ten kann man Lüfter zudem nur, 
wenn sie über die Betriebsspan- 
nung angesteuert werden. 


Möchte man niedrigere PWM- oder 
Spannungswerte verwenden, muss 
man die automatische Lüfter-Kalib- 
rierung von Asus verwenden. Diese 
misst für jeden Lüfter die minimale 
Betriebsbedingung und legt die- 
se als neuen Minimalwert für die 
Lüfterkurve fest. Wer dem System 
einen Lüfter hinzufügen will, der 
ist gezwungen, diese Kalibrierung 
zu wiederholen. 


Zudem sollte erwähnt werden, dass 
das TUF Gaming X570-Plus als ein- 
ziges hier behandeltes Mainboard 
den zweiten Lüfteranschluss am 
Prozessor nicht als eigenen Steuer- 


FAN-Tastic Tuning 


BURN - 


kanal ausführt. Stattdessen hängt 
dieser direkt am ersten Anschluss 
und wird gemeinsam mit diesem 
angesteuert. 


Die Konfigurationssoftware AI 
Suite 3 bietet nahezu dieselben 
Funktionen wie das UEFI: Auch 
hier können die Kurven mit drei 
Punkten angepasst sowie Daten- 
quellen ausgewählt und eine ge- 
dämpfte Ansteuerung konfiguriert 
werden. Zudem können Lüfter mit 
der Software auch über 75 Grad 
Celsius noch konfiguriert werden. 
Die Höchsttemperatur liegt hier, 
wie bei der Konkurrenz, bei 100 
Grad Celsius. 


Unterm Strich bietet Asus somit 
eine brauchbare, wenn auch auf- 


Asrocks „A-Tuning”-Software bietet nur wenig Einstellungsmöglichkeiten. Es können 
lediglich die Lüfterkurven angepasst werden. Weitere Optionen, wie etwa eine Um- 
schaltmöglichkeit zwischen Spannungs- und PWM-Steuerung, fehlen. 


NSRock ver: 


FAN-Tastic Tuning 


Customize 


Das UEFI des Asrock Z390 Extrem4 bietet gut erkennbar Lüfterkurven mit fünf 
Eckpunkten an. Eine verlangsamte Regelung und die Betriebsart der Lüfter kann in 
einem zweiten Menü konfiguriert werden. 
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grund der nur drei Kontrollpunkte 
für Lüfterkurven recht grobe An- 
steuerungsmöglichkeit für Lüfter. 
Die automatische Erkennung von 
minimalen Betriebsbedingungen 
mag unerfahrene Nutzer vor einem 
unbeabsichtigten 
der Lüfter schützen, doch sorgt 


Deaktivieren 


sie, ebenso wie die ins Textmenü 
ausgelagerten Einstellungen und 
die getrennten Lüfterkurven für 
den DC- und den PWM-Modus, für 
Mehraufwand. 


Asrock Z390 Extreme4: Solide mit 
Verbesserungspotenzial. Asrock 
bietet im aktuellen UEFI eine Lüf- 
terkurve mit fünf Punkten, die 
wahlweise von der CPU-Tempera- 
tur oder einem Temperatursensor 
im Mainboard gesteuert wird. Die 


RACING’ 


System information 
Smart Ear 

6T Touch 

Vivid Led DJ 
AlFan 

H/W Monitor 
OC/OV 


About 


Konfiguration erfolgt weitestge- 
hend über ein grafisches Menü, 
die Betriebsart und die Regelungs- 
geschwindigkeit müssen allerdings 
im Textmenü eingetragen werden. 
Die Lüfter-Erken- 
nung von Asrock hat dabei als Ein- 
zige in unserem Testfeld Schwie- 
rigkeiten, einen Silent Wings 3 mit 


automatische 


dessen zu großem Pullup-Wider- 
stand als PWM-Modell zu identi- 
fizieren. Steuert man ihn dennoch 
per PWM an, funktioniert die An- 
steuerung ohne Probleme, es ist 
also nur die automatische Erken- 
nung betroffen. 


Im UEFI schränkt Asrock den Tem- 
peraturbereich nach unten hin ein, 
wodurch die minimale Temperatur 
bei 20 anstelle der üblichen 0 Grad 


Das Racing GT Evo Utility von Biostar bietet dieselben Einstellungsmöglichkeiten wie 
das UEFI. Leider funktioniert die Software im aktuellen Zustand nicht korrekt: Auf 
unserem Testsystem war keine sinnvolle Verwendung möglich. 


IACING"“ 


Main 


can 


Tan nom 


"Een: Gohema Beten s 


anna 1u0e mem 


vn. nimm 


Im UEFI bietet Biostar grundlegende Einstellungsmöglichkeiten: Mehr als eine 
Lüfterkurve kann nicht definiert werden und auch bei den Sensoren ist man an die 


Vorauswahl von Biostar gebunden. 
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Celsius liegt. Zudem bieten auf dem 
Z390 Extreme nicht alle Anschlüs- 
se eine Spannungssteuerung: Der 
erste CPU-Anschluss kann Lüfter 
nur per PWM ansteuern. Als Kon- 
figurationssoftware bietet Asrock 
das A-Tuning an, das die Kurvener- 
stellung des UEFIs nachbildet. 


Alle weiteren Optionen fehlen dem 
Programm allerdings, wodurch 
die Einsatzmöglichkeiten stark 
eingeschränkt sind. Auch eine An- 
zeige der aktuellen Drehzahl fehlt 
im Menü. Diese ist zwar in einem 
anderen Unterpunkt der Software 
untergebracht, für schnelle Tests 
muss man so allerdings eine wei- 
tere Monitoring-Software dazuneh- 
men oder hin- und herschalten - 
das machen die anderen Hersteller 
besser. Die Software ist somit nur 
ein kleiner Zusatz, der gegenüber 
dem UEFI nur einen einzigen Vor- 
teil bietet: Der steuerbare Tempe- 
raturbereich beginnt hier wie bei 
den anderen Herstellern bei 0 Grad 
Celsius. 


Biostar X570 Racing GT8: Schwächen 
bei der Software. Das Biostar-Main- 
board zeigt sich im Test von zwei 
Seiten. Das Racing GT8 bietet vier 
Lüfter-Anschlüsse, die Konfigu- 
ration erfolgt komplett über ein 
grafisches Menü. Darin kann eine 
Lüfterkurve mit fünf Punkten de- 
finiert werden, die sich nach der 
CPU-Temperatur und einem Sensor 
auf dem Mainboard richtet. 


Abseits davon bietet Biostar im 
UEFI allerdings kaum Funktionen. 
Lediglich die automatische Lüfter- 
Erkennung kann deaktiviert und 
stattdessen eine Ansteuerung per 
PWM oder Betriebsspannung aus- 
gewählt werden. Zusatzfunktionen 
wie eine gedämpfte Ansteuerung 
oder eine Hysterese fehlen. Da- 
durch liegt das Mainboard hinter 
der Konkurrenz zurück. 


Kritik muss sich Biostar zudem für 
die Software Racing GT Evo Utility 
gefallen lassen. Theoretisch bietet 
sie exakt dieselben Einstellungs- 


möglichkeiten wie das UEFI und 
übernimmt auch das UI-Design 
- das spart Einarbeitungszeit. An 
unserem Testsystem wies die Soft- 
ware aber mehrere Probleme auf. 


Läuft das Programm, wechseln 
die Lüfter ständig zwischen dem 
eingestellten Wert und der vollen 
Drehzahl und Einstellungen wer- 
den nicht korrekt übernommen. 
Anstatt eingestellten 40 Prozent 
PWM-Dutycycle konnten wir nur 
15 Prozent messen, statt 90 Pro- 
zent kommen nur 35 Prozent am 
Lüfter an. Zudem verändert das 
Programm gerne bestehende Lüf- 
terkurven und verschiebt einzel- 
ne Punkte nach unten oder gleich 
ganz aus dem Bearbeitungsbe- 
reich. Möchte man die Kurve dann 
zurücksetzen, kommt gelegent- 
lich die Fehlermeldung „Floating 
point division by zero“. Obendrein 
stammt das letzte Update der Soft- 
ware noch aus dem Juni und ist so- 
mit älter als die X570-Plattform an 
sich. Das schmälert die Hoffnung 


auf baldige Updates. Im aktuellen 
Zustand können wir das Racing 
GT Evo Utility nicht empfehlen. 
Anwender sollten sich an das UEFI 
halten, das die grundlegenden An- 
sprüche an eine Lüftersteuerung 
abdecken kann. Für eine gut zuge- 
schnittene Kühlung ist das X570 
Racing GT8 derzeit nicht geeignet. 
Dafür fehlen weitere Sensoren und 
Funktionen. (vs) 


Fazit Hardıyare 


Eine gute Alternative 

Die in Mainboards integrierten Lüf- 
tersteuerungen bieten oft zahlrei- 
che Funktionen und erfüllen damit 
die Ansprüche der meisten Nutzer. 
Nachgekaufte Lösungen ohne Soft- 
ware sind damit in den meisten 
Punkten unterlegen. Um zu den 
Lüftersteuerungen mit Software 
aufzuschließen, fehlt den meisten 
Herstellern allerdings eine Überwa- 
chung der GPU-Temperatur. 


Mainboard-Lüf- 
tersteuerungen 


Modell Gigabyte MSI MPG X570 Asus TUF Gami Asrock Biostar 
X570 Aorus Pro Gaming Edge Wifi X570-Plus Z390 Extreme4 X570 Racing GT8 


Hersteller/Vertrieb Gigabyte/gigabyte.com MSl/msi.com Asus/asus.com Asrock/asrock.com Biostar/biostar.com.tw 
pcgh.de/preis/2078173 pcgh.de/preis/2078275 pcgh.de/preis/2079099 pcgh.de/preis/1900711 pcgh.de/preis/2079105 
Lüfter-Anschlüsse 0/0/7 0/0/6 0/0/6 (5 Kanäle) 1/0/4 0/0/4 
(PWM/Spannung/Mixed) 
Temperatursensoren 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
(Anschlüsse/mitgeliefert) 
Ausgangsleistung 2A pro Anschluss PUMP1: 3A, sonst 1A pro 1A pro Anschluss CPU1: 1A, sonst 2A pro Keine Angabe 
Anschluss Anschluss 
Spannungsbereich 0,9-12 V 0-12 V 0-12 V 0-12 V 0-12 V 
PWM-Frequenz 23 kHz 24 kHz 23 kHz 23 kHz 23 kHz 
PWM-Spanne 0-100 Prozent 0-100 Prozent 0-100 Prozent 0-99 Prozent 0-100 Prozent 
UEFI: Temperaturbereich 0-100 °C, 0-100 °C, 0-75 °C, 20-100 °C, 0-100 °C, 
Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1°C 
UEFI: Ansteuerungsbereich 0-100 Prozent, Schrittweite: | 0-100 Prozent, Schrittweite: indestwert für Lüfterstart | 0-100 Prozent, Schrittweite: | 0-100 Prozent, Schrittweite: 
1 Prozent 1 Prozent bis 100 Prozent, Schrittwei- | 1 Prozent 1 Prozent 
e: 1 Prozent 
Software: Temperaturbereich 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 
Schrittweite: 2 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 2 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1 °C 
Software: Ansteuerungsbereich 10-100 Prozent, Schrittwei- | 0-100 Prozent, Schrittweite: indestwert für Lüfterstartt | 0-100 Prozent, Schrittweite: | 0-100 Prozent, Schrittweite: 


FAZIT 5 
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te: 2 Prozent 1 Prozent bis 100 Prozent, Schrittwei- | 1 Prozent 1 Prozent 
e: 1 Prozent 
Automatische Anschlusserkennung | Ja Nein a Ja (Probleme mit hohem Ja 
Pullup-Widerstand) 
+) O +) dl D +) eda ptte eue 0 + eda pite e 0 em) O 


www.pcgameshardware.de 


Jeden Monat neue 
Pramiıenvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


0 Tsahres-Abe — 
12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 
www.pcgh.de/digital-only * 


*1-Jahres-Abo: 39,99 Euro 


Viele 
weitere 
Spiele! 


Ur RE 


24 x PCGH 
+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 


als Key von Gamesplanet 


h www.pcgh.de/digital2 ** 


mn = EM er... b 
- # = u... \  #2Hfahres-Ab0:[79,98 Euro (In Deutschland) 
fi d ; ze Ä h 
= \ 4 Vs 
er a 4 > A de E i 2 
SER ER Pau’, — nn ı% \.4 » 
N. BE %r 


Krieg der Sternchen 


CGH.de 


ier Zugang auf P 
)) Werbefreier Zug (PDF) 


» PCGH-Jahresarchive ab 2001 


») Printartikel direkt j 
kostenfrei im Websei- 


ktop und Mobile! 


tenlayout lesen - auf Des 


INFRASTRUKTUR | Sechs Gaming-Stühle bis 500 Euro im Vergleichstest 


Sitzkomfort 
für Spieler 


Bunte Bürostühle im Sportwagensitz-Design sind bei 
E-Sportlern und PC-Spielern nach wie vor sehr be- 
liebt. Wir zitierten sechs neue Modelle zur Sitzprobe. 
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ogenannte Gaming-Chairs gibt 
Ss‘ schon seit über 5 Jahren und 
entgegen aller Prognosen scheint 
sich der Markt nach wie vor im 
Wachstum zu befinden. Das belegt 
die Tatsache, dass bekannte Herstel- 
ler wie DXRacer, Nitro Concepts, 
Maxnomic, Noblechairs, Speedlink, 
Sharkoon oder Tesoro ihr Portfolio 
kontinuierlich mit neuen Stühlen 
erweitern. Mittlerweile haben aber 
auch die Bürostuhlhersteller die 
Popularität der Sitzmöbel erkannt 
und wollen mit speziell für Spie- 
ler konzipierten Modellen in den 
Markt einsteigen. Während sich die 
oft von Peripherieherstellern wie 
Speedlink oder Tesoro angebotenen 
Gaming-Stühle bei der Ausstattung 
(Wippmechanik, Armlehnen, Kopf- 
und Lendenkissen) und der Grund- 
konstruktion (Stahlrohrrahmen mit 
Streben und/oder Elastikbändern) 
kaum noch unterscheiden, geben 
gerade bei den Modellen mit Büro- 
stuhlgenen Features ihr Debüt, die 
bei der Standardware nicht zu fin- 
den sind, beispielsweise eine Syn- 
chromechanik oder Lehnen- und 
Sitzkonstruktionen auf Formholz- 
basis. Ein gutes Beispiel hierfür 
ist der Backforce One der Firma 
Backforce, die zum Bürostuhlher- 
steller Interstuhl gehört. Dieser Ga- 
ming-Chair mit Bürostuhlbasis stellt 
sich im folgenden Vergleichstest 
fünf aktuell erhältlichen Standard- 
stühlen und lässt alle hinter sich. 


Backforce Backforce One: Fünf-Ster- 
ne-Stuhl mit tollem Sitzkomfort und 
optimaler Ergonomie. Hinter der 
Marke Backforce steckt der deut- 
sche Stuhlhersteller Interstuhl und 
der nur online vertriebene Backfor- 
ce One ist das erste für den Gaming- 
und E-Sport-Bereich entwickelte 
Modell. Bei der Ausstattung findet 
man trotzdem viele Dinge aus dem 
regulären Bürostuhlbereich. Der 
Backforce One ist der einzige Stuhl 
im Test, der über eine Synchro- 
mechanik verfügt, welche für das 
die Durchblutung der Wirbelsäule 
fördernde Wippen optimiert ist. 
Ein weiteres Highlight, das der Er- 
gonomie zugutekommt, ist die Rü- 
ckenlehne, deren harte Polsterung 
auf einer Konstruktion aufliegt, die 
aus einer Formholzplatte und einer 
mit Luftschlitzen versehenen Kunst- 
stoffabdeckung besteht. So verteilt 
sich der Polsterwiderstand gleich- 
mäßig und der Rücken wird optimal 
gestützt. Für den sehr angenehmen 
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Sitzkomfort sind die beiden ver- 
schiedenen Härtegrade des Sitzpols- 
das ebenfalls 
auf einer Formholzplatte aufliegt. 


ters verantwortlich, 


Weitere Ausstattungsextras sind die 
komplett nach hinten klappbaren 
2D-Armlehnen sowie eine in die 
Lehne integrierte Nackenstütze. 


Die leuchtende LED-Brosche auf der 
Rückseite der Nackenstütze, die per- 
sonalisierbaren Klettstreifen auf der 
Oberkante der Lehne und das Fuß- 
kreuz im Rennfelgen-Design sind 
dagegen Accessoires für einen an- 
sprechenden Look. Ein optisch auf- 
fälliges Lordosenkissen wird beim 
Backforce One allerdings nicht be- 
nötigt, da ihn seine Lehne mit ihrer 
konkaven Wölbung eindeutig auch 
so zum Rückenschmeichler macht. 
Dazu kommt, dass auch der Sitz mit 
seinen verschiedenen Härtezonen 
saubequem ist. Das alles macht den 
Backforce One zum empfehlens- 
werten Sitzmöbel nicht nur für 
Spieler. 


DXRacer King Series OH/KS11: Top- 
Qualität trifft auf sehr bequemes, 
ergonomisches Sitzen. Von der 
fehlenden Synchromechanik und 
den nach hinten wegklappbaren 
2D-Lehnen abgesehen ist DXRacers 
mit atmungsaktivem Mesh-Stoff be- 
zogener Stuhl ähnlich gut ausgestat- 
tet wie der Backforce One. Bei der 
Konstruktion von Lehne und Sitz 
setzt der Hersteller allerdings auf 
die bei den meisten aktuell angebo- 
tenen Gaming-Stühlen zum Einsatz 
kommende Kombination aus einem 
Stahlrohrrahmen mit vier Elastik- 
bändern (Lehne) respektive drei 
Stahlstreben und zwei Elastikbän- 
dern (Sitz). Da beide Elemente über 
eine sehr hohe Fertigungsqualität 
verfügen, sinkt die mittelharte Pols- 
terung (54 kg/m?) von Sitzfläche 
und Rückenlehne aber kaum ein. So 
bietet die Kontaktfläche des Sitzes 
dem Gesäß einen gleichmäßigen, 
als angenehm empfundenen Wider- 
stand. Dank der Elastikgurte passt 
sich auch die Lehnenpolsterung 
sehr gut an die Rückenform an, so- 
dass die Wirbelsäule sowie der Len- 
den- und Beckenbereich sehr gut 
gestützt werden. So überzeugt auch 
DXRacers Sitzmöbel für Spieler mit 
einem hohen Sitzkomfort und einer 
ergonomischen Sitzhaltung auch in 
der typischen Gamer-Stellung, bei 
der sich die Sitzfläche und die Rü- 
ckenlehne im rechten Winkel zuei- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Backforce Backforce One 


° DXRacer King Series OH/KS11 


+ Nitro Concepts S300 EX 
+ Sharkoon Elbrus 3 

° Speedlink Tagos XL 

+ Tesoro Zone FX (F750) 


bee 


Bei einer Synchromechanik passt sich die Neigung der Sitzfläche an die der Rücken- 
lehne an. Der Backforce One ist der einzige Stuhl mit dieser speziellen Wippfunktion. 


bannen 


“ 


a 


Der Sharkoon Elbrus und der Speedlink Talos XL (Sitztiefen: 51/50 cm) sind die einzigen 
Gaming Chairs, bei denen Spieler mit langen Beinen das Lordosenkissen nutzen können. 


nander befinden. Neben den auffäl- 
ligen Verzierungen am stabilen und 
ausreichend großen Drehkreuz aus 
Alu gehören große Rollen mit 7,5 
4D-Armlehnen, 
eine Multifunktionswippmechanik 


cm Durchmesser, 


sowie ein Nacken- und Lordosen- 
kissen zur Ausstattung des mit 
400 Euro keinesfalls überteuerten 


DXRacer-Sitzmöbel. Die flache Len- 
denstütze sollten jedoch nur Perso- 
nen mit einer Körpergröße bis ca. 
180 cm nutzen, da diese den Be- 
cken- bzw. Lendenbereich spürbar 
nach vorn drückt und somit auch 
die Oberschenkel zu weit über die 
vordere Sitzkante hinausrutschen 
können. 
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Bild: Backforce 


Bild: Sharkoon, Speedlink 
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Backforce One: Mit Bürostuhlgenen 


Von den kaum verschiebbaren Armablagen abgesehen bietet der 


Backforce One mit seiner Synchromechanik sowie Sitz- und Lehnen- 
konstruktion alles, was man von einem Fünf-Sterne-Stuhl erwartet. 


DXRacer OH/KS11: Preis-Tipp 


Zur Ausstattung von DXRacers Sitzmöbel aus der King-Serie gehört 
zwar keine Synchromechannik, bequemer und sehr ergonomisch ist 
der Stuhl mit einer sehr hohe Verarbeitungsqualität aber trotzdem. 


Rückenlehne mit Holz 


Für die gleichmäßige Verteilung 

des Polsterwiderstands und die den 
Rücken maximal stützende ergo- 
nomische Wölbung ist die Lehne aus 
Formholz mit einer atmungsaktiven 
Kunststoffabdeckung gefertigt. 


Dezente Seitenwangen 


Auch DXRacer verzichtet nicht auf die 
wie bei einem Rennwagensitz vorhan- 
denen Seitenwangen links und rechts 

der Sitzfläche. Allerdings sind sie hier 

nur leicht ausgeprägt und stören auch 
nicht bei einem breiteren Gesäß. 


Bequemes Sitzpolster 


„Dual Core Sitz” nennt der Her- 
steller die Sitzkonstruktion mit zwei 
Schaumkomponenten. Die beiden 
Module verfügen über unterschied- 
liche Härtegrade und passen sich so 
besonders gut an die Gesäßform an. 


Solide Sitzkonstruktion 


Wie bei allen von DXRacer an- 
gebotenen Stühlen liegt auch beim 
Modell der King-Reihe das mittelharte 
Sitzpolster auf einem Aufbau aus la- 
ckierten Stahlstreben in der Mitte und 
Elastikbändern vorn und hinten auf. 


Klappbare Armlehnen 


Die Armablagen des Backforce One 
lassen sich nur nach vorn und hinten 
verschieben. Sollten Sie allerdings 
gern mit einem geringeren Abstand 
zum Bildschirm spielen, können Sie 


die Lehnen nach hinten wegklappen. 


Wippen und feststellen 


Anders als bei der simplen Variante 
können Sie die Multifunktionswipp- 
mechanik in unterschiedlichen Stufen 
mit verschiedenen Neigungswinkeln 
(maximal 14°) arretieren. Den Wider- 
stand legen Sie per Drehrad fest. 
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Tesoro Zone X: Bequemes, ergono- 
misches, preislich attraktives Sitz- 
möbel. Tesoros Flaggschiff der Zo- 
ne-Reihe haben wir bereits in der 
Ausgabe 08/2019 getestet. Damals 
musste der mit PU-Kunstleder be- 
zogene, gut verarbeitete und mit 
einer Multifunktionswippmecha- 
nik (bis 25°) bestückte Stuhl zum 
Duell gegen die aktuelle Referenz, 
den Recaro Exo Platinum antreten. 
Dabei verdiente sich der Zone X 
seine Vier-Sterne-Wertung damit, 
dass er eine gute Ausstattung, ei- 
nen hohen Komfort und eine gute 
bis sehr gute Ergonomie zu einem 
attraktiven Preis bot. 


Beim Basisaufbau greift Tesoro 
ebenfalls auf eine Konstruktion zu- 
rück, bei der das mittelharte Pols- 
ter auf einem mit zwei Elastikbän- 
dern und zwei Stahlstreben (Sitz), 
respektive mit drei Elastikbändern 
(Lehne) bestückten Stahlrohrah- 
men aufliegt. Obwohl die Bänder 
nachgeben, fällt der Widerstand 
der Sitz- und Lehnenpolsterung 
hoch aus und verteilt sich gleich- 
mäßig. Daher nehmen Sie im Zone 
X sehr bequem Platz, denn die Kon- 
taktfläche des Sitzes ist ausreichend 
groß und die dem Becken Halt ge- 
benden Seitenwangen stören nicht. 
Außerdem sinkt das Gesäß nicht zu 
tief ein, während die Rückenlehne 
den Beckenbereich und die Wir- 
belsäule gut stützt. Trotz fehlender 
Lordosenstütze, die durch das Len- 
denkissen nur bedingt ersetzt wird, 
fällt die Ergonomie nicht zuletzt 
wegen der Anpassungsmöglichkei- 
ten von Rücken- und 4D-Armleh- 
nen gut bis sehr gut aus. Lediglich 
das Fußkreuz ist zu klein geraten, 
sodass der Stuhl bei Belastung der 
vorderen Sitzflächenkante schnell 
nach vorn kippt. 


Speedlink Tagos XL: Bequem mit 
großzügigen Maßen und fast optima- 
ler Ergonomie. Auf der hauseigenen 
Webseite preist Speedlink den Ta- 
gos XL als „PC-Gaming-optimierter 
XL-Schreibtischstuhl“ an und wie 
unser Test zeigt, übertreibt man 
mit diesem Statement nicht allzu 
sehr. Zu den Ausstattungsbesonder- 
heiten des mit Kunstleder bezoge- 
nen Gaming-Chairs gehört eine 90 
cm lange Lehne mit integrierter 
Kopfstütze sowie eine Sitz-Kontakt- 
fläche mit einer Tiefe von 50 cm. 
In Kombination mit einer Sitzflä- 
chenbreite von 39 cm (Breite mit 
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Stützwangen: 55 cm) garantiert 
dies, dass auch Spieler mit einem 
breiteren Gesäß und/oder langen 
Beinen ausreichend Platz haben. 
Dazu kommt, dass die weiche Sitz- 
polsterung nicht auf Elastikbän- 
dern und Stahlstreben, sondern auf 
einer Pressholzplatte aufliegt, die 
lediglich durch die Metallstrebe zur 
Halterung der 4D-Armlehnen ge- 
teilt wird. Das sorgt für eine gleich- 
mäßige Verteilung des Polsterwi- 
derstands und selbst das Gesäß von 
Personen mit einem Gewicht jen- 
seits von 120 kg ruht noch bequem 
auf der Sitzfläche, ohne dass die 
durchaus ausgeprägten Seitenwan- 
gen am Oberschenkel stören. 


Die Lehne, deren mittelhartes Pols- 
ter auf drei Elastikbändern aufliegt, 
bietet mit ihrer Kontaktflächen- 
breite von 34 cm dem Rücken eben- 
falls viel Platz. Die stark ausgepräg- 
ten Seitenwangen und der leicht 
konvex geformte Lordosenbereich 
stützen den Rücken, die Lende und 
das Beckens sehr gut. Das wirkt 
sich auch auf die Ergonomie aus, 
die unabhängig von der Neigung 
der Lehne (bis 180° möglich!) gut 
bis sehr gut ausfällt, ohne dass ein 
Lordosenkissen notwendig wird. 
Die Position der sehr ausgeprägten 
Schulterwangen ist allerdings nur 
ab ca. 1,55 m Körpergröße optimal. 


Sharkoon Elbrus 3: Spar-Tipp mit 
tiefer Sitzfläche und sinnvoller Nut- 
zung des Lordosenkissens. Der zwei- 
te Stuhl im Testfeld, der sich für 
größere Gamer bis 195 cm eignet, 
deren Beine lang oder deren Ge- 
säß breiter geraten ist, Kommt von 
Sharkoon. Wie Speedlinks Tagos 
XL macht auch der lediglich mit 
3D-Armlehnen (hoch/runter, vor/ 
zurück und Drehung links/rechts) 
und einer nur in der 90°-Grad-Sitz- 
position arretierbaren Wippme- 
chanik bestückte Elbrus 3 mit einer 
Sitzflächentiefe von 51 cm auf sich 
aufmerksam. Anders als beim Ta- 
gos XL befindet sich das mittelhar- 
te (53 bis 57 kg/m?) Sitzpolster auf 
einem Stahlrohrahmen mit drei 
Elastikbändern und einer Strebe, 
an der auch die Armlehnen befes- 
tigt sind. Dadurch sinkt es spürbar 
ein, passt sich aber trotzdem gut 
und gleichmäßig an die Gesäß- 
form an. Die Sitzwangen sind bei 
Sharkoon Elbrus 3 am deutlichsten 
ausgeprägt, die Kontaktfläche fällt 
aber mit 36 cm ausreichend breit 


Tesoro Zone X: Bezahlbarer Komfort 


Tesoros neues Modell hält ausreichend Verstellmöglichkeiten bereit, 
um die Position von Arm- und Rückenlehne sowie die angenehm 
groß geratene Sitzfläche für eine sehr gute Ergonomie anzupassen. 


A4D-Polster-Armlehmen : a0 


Die 4D-Armlehnen lassen sich sechs- 
stufig in der Höhe verstellen und 
können nach links und rechts gedreht 
werden. Dazu kommen Bewegungs- 
möglichkeiten auf der horizontalen 
Ebene (vor/zurück sowie links/rechts). 


Racing-Design-Rollen 


Die an Alu-Felgen erinnernden Nylon- 
rollen (6 cm Durchmesser) eignen 
sich für harte und weiche Böden. Das 
Fußkreuz aus Metall ist stabil, aber 
für die Sitzfläche mit ihrer Tiefe von 
57 cm etwas zu klein geraten. 


Bessere Wippmechanik 


Eine Synchromechanik kann man von 
einem Modell der 300-Euro-Klasse 

nicht erwarten. Dafür bietet der Zone 
X eine stufenlos einstellbare Wippme- 
chanik (25° Neigungwinkel) und ver- 
stellbaren Widerstand per Drehknopf. 


11/19 | PC Games Hardware 83 


= INFRASTRUKTUR | Sechs Gaming-Stühle bis 500 Euro im Vergleichstest 


84 


Speedlink Tagos XL: Für große Spieler 


Wie das „XL” im Namen verrät, hat Speedlink den Tagos für große 
Gamer entwickelt. Das macht sich an der 90 cm langen Rückenlehne 
und der ausreichend breiten und tiefen Sitzfläche bemerkbar. 


Gepolsterte Kopfstütze o 


Bei Tagos XL verzichtet Speedlink auf 
das übliche Kissen zur Nackenstütze 
und versieht die Lehne am oberen 
Ende mit einem Polster. Einziger 
Nachteil der Konstruktion: Bei Spielern 
unter 1,80 m passt die Position nicht. 


Sitzkonstruktion 


Beim Tagos XL liegt das Sitzpolster 
nicht auf einer Kombination aus 
Elastikbändern und Stahlstreben auf. 
Hier befindet sich links und rechts 
von der Strebe, an der die Armlehnen 
befestigt sind, eine Sperrholzplatte. 


Keine Feststellfunktion 


Im Vergleich mit einer Multifunktions- 
wippmechanik fehlt die Arretierungs- 
funktion außerhalb der Nullstellung 
(90-Grad-Position des Sitzes). Dafür 
lässt sich die Lehne des Tagos XL um 


180° nach hinten neigen. 
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Sharkoon Elbrus 3: Günstig und gut 


Sharkoons neustes Sitzmöbel für Gamer macht nicht nur mit einem 
attraktiven Preis auf sich aufmerksam. Es stimmen auch Komfort und 
Ergonomie, da die Sitzfläche sehr breit und sogar 51 cm tief ist. 


Drehbare Armlehnen 


Die 3D-Armlehnen des Sharkoon 
Elbrus 3 lassen sich in der Höhe 
verstellen, drehen und nach vorne/ 
hinten schieben. Eine seitliche Ver- 
schiebung nach links oder rechts ist 
bei dieser Variante nicht möglich. 


Sitz mit Elastikbändern 


Bei der Sitzkonstruktion liegt das 
mittelharte Polster auf drei Elastik- 
bändern und einer Stahlstrebe auf, an 
der die Armlehnen befestigt sind. Es 
sinkt zwar spürbar ein, passt sich aber 
trotzdem gut an die Gesäßform an. 


Einfache Wippmechanik 


Im Gegensatz zur Multifunktions- 
wippmechanik (DXRacer OH/KS11) 
können Sie die schlichte, günstige Va- 
riante nur in der Nullstellung, in der 
sich die Sitzfläche in der 90-Grad-Po- 
sition befindet, feststellen. 
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aus, sodass die seitlichen Stützen 
nur bei einem sehr breiten Hinter- 
teil als störend empfunden werden. 


Das Polster der Lehne, die bis zu 
160° verstellt werden kann, ist et- 
was härter als die Sitzpolsterung. 
Es passt sich aber auf der Stahlrah- 
men-Elastikband-Konstruktion gut 
an die Rückenform an und stützt 
mit seinem leicht konvex geform- 
ten unteren Bereich auch die Len- 
de und das Becken sehr ordentlich. 
Beides sorgt für einen bequemen 
Sitz und gute Ergonomie. Die kann 
durch das mitgelieferte, flache 
Lendenkissen noch optimiert wer- 
den, ohne dass Gamer mit langen 
Beinen Probleme bekommen, dass 
ihre Oberschenkel nicht mehr opti- 
mal auf der Sitzfläche aufliegen. 


Nitro Concepts S300 EX : Bezahlbares, 
komfortables Einsteigermodell mit 
durchschnittlicher Ausstattung. Ni- 
tro Concepts S300-Modell ist schon 
eine ganze Weile auf dem Markt. 
Mit dem S300 EX präsentiert der 
Hersteller jetzt ein mit Kunstleder 
bezogenes und mit Carbon-Appli- 
kationen an den Seitenwangen von 
Sitz und Lehne verziertes Modell. 
Das verfügt über eine durchschnitt- 
liche Ausstattung. Das Fußkreuz ist 
aus Nylon, die einfache Wippme- 
chanik lässt sich nur in der Nullstel- 
lung der Sitzflächen arretieren und 
beim Sitzaufbau treffen wir wieder 
auf den üblichen Stahlrohrrahmen 
mit drei Elastikbändern und zwei 
Stahlstreben. Bei der Lehne da- 
gegen liegt das Polster auf einer 
Konstruktion aus Stahlrohr und 
Querstreben auf. 


Der Widerstand der mittelharten 
Sitzpolsterung schwankt, je nach- 
dem, ob das Polster auf einem 
Elastikgurt oder einer Metallstre- 
be aufliegt. Die Polsterung passt 
sich aber trotzdem weitestgehend 
gleichmäßig an die Gesäßform an. 
Das Lehnenpolster fällt dagegen 
hart aus und sinkt auf den Stahl- 
streben sichtbar weniger ein. So 
werden der Schulterbereich, der 
Rücken, aber auch der obere Be- 
ckenbereich sehr gut gestützt. Da 
die Kontaktfläche des Sitzes aus- 
reichend breit geraten ist, können 
die Seitenwangen dem Becken 
Halt geben, ohne sich an den Ober- 
schenkeln und der Hüfte störend 
bemerkbar zu machen. Man sitzt 
also bequem im S300 EX. Seine 
Ergonomie ist gut, allerdings nicht 
perfekt und hängt vor allem davon 
ab, ob sich das mitgelieferte Kissen 
für die Lende zur Optimierung nut- 
zen lässt. Sind die Beine des Spie- 
lers zu lang, ragen sie aufgrund 
der geringen Sitztiefe von 47 cm 
zu weit über die vordere Sitzkante 
hinaus. (8) 


Fazit Hardıuare 


6 Gaming-Stühle bis 500 Euro 
Dank der aus der Bürostuhlsparte 
kommenden Features ist der Back- 
force One sehr ergonomisch und 
bequem. Die Ergonomie und der 
Komfort von DXRacers Sitzmöbel sind 
ebenfalls lobenswert. Sparfüchse grei- 
fen zum Sharkoon Elbrus 3 und mit 
dem Tagos XL hat Speedlink etwas für 
schwere/große Spieler im Angebot. 


Wenn die Wahl zur Qual wird — 
Rigatoni oder Spaghetti? 


Haben Sie schon einmal versucht, extra lange 

Spaghetti in einem kleinen Topf zu kochen? Das 

wird nicht passen, sie müssen sie zerbrechen, um 

in den Genuss der Pasta zu kommen. Warum ich 

Ihnen das erzähle? Nun, meinen Körper kann ich 

nicht einfach in der Mitte zerteilen, um in einige 

der Stühle in diesem Artikel zu passen. Als knapp 

zwei Meter großer Mensch, welcher über entspre- u» 

chende Ausstattung, pardon, schwere Knochen, David Ney 

verfügt, ist es gar nicht so leicht, den passenden 

Stuhl zu finden. Mal stört der schmale Sitz, mal ist die Rückenlehne zu kurz, 
mal sind die beiliegenden Kissen einfach im Weg. Ich wünsche mir mehr 
Kompatilität zu den „Großen“ unter uns. Bon Appetit! 
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Nitro Concepts S300 EX: Für Starter 


Der S300 EX eignet sich gut für Erstkäufer. Er ist günstig, Sie sitzen 
bequem und an der Ergomomie gibt's nichts auszusetzen, solange Sie 
bei einer Körpergröße ab 1,80 m auf das Lendenkissen verzichten. 


Sitzflächentiefe: 47 cm 


Nutzen Personen ab einer Größe von 
1,80 m in der Gamer-Position (Lehne 
auf 90°-Position) das mitgelieferte 
Lendenkissen, leidet die Ergonomie 
spürbar. Die Beine liegen dann nicht 
mehr optimal und zu weit vorn auf. 


Sitzaufbau: Standard 


Beim Aufbau des Sitzes greift Nitro- 
Concepts auf die häufig zu findende 
Streben-Elastikband-Konstruktion 
zurück. Die ist zwar günstig, hat aber 
den Nachteil, dass die Bänder mit der 
Zeit an Spannkraft verlieren. 


Wippmechanik: Simpel 
Den Widerstand der Wippfunktion 
stellen Sie per Drehrad ein, eine Arre- 
tierung außerhalb der Nullstellung ist 
bei dieser Grundversion nicht mög- 
lich. Eine weitere Besonderheit des 
5300 EX ist sein Fußkreuz aus Nylon. 
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Hersteller/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


112019 


Backforce 
Backforce One 


Backforce One 
Backforce/www.backforce.gg 


1112019 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


DXRacer 
King Series OHKST1 


DXRacer/www.dkracer-germany.de 


Test in PCGH 08/2019 


Hardware King Series OH/Ks11 Härdware Zone X (F750) 


Tesoro/https://tesorotec.com/gaming_chair/ 


Vertrieb nur online über www.backforce.gg 


www.pcgh.de/preis/1282554 


www.pcgh.de/preis/2068558 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. 130,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 400,-/befriedigend plus 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 57,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 97,0 cm 


Ca. 58,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 94,0 cm 


Ca. 52,0 cm; ca. 58,5 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 52,0 cm; 45,0 cm/ca. 43,5 cm 


Ca. 53,0 cm; 42,0 cm/ca. 48,0 cm 


Ca. 58,5 cm; 39,5 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


24,0 kg 


30,0 kg 


26,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen oder Sitzschale/Polste- 
rung/Bezug 


Poliertes Aluminium/PU/Formholz mit 
atmungsaktiver Plastikabdeckung (Lehne) 
und Formholzplatte (Sitz)/PU-Schaum (Leh- 
ne) und zwei PU-Schaum-Komponenten 
mit zwei Härtegraden (Sitz)/PU Kunstleder 


‚Aluminium mit Kunstoff/PU/Stahlrohr mit 
2 Elastik-Bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) 
und Stahlrohr mit 4 Elastikbändern (Leh- 
ne)/Kaltformschaum mit einer Dichte von 
54 kg/m?/Stoffbezug Mesh 100% PU 


Stahl (Guss)/PU/lackiertes Stahlrohr mit 2 
Elastik-Bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) 
und Stahlrohr mit 3 Elastikbändern (Leh- 
ne)/Kaltschaum/PU Kunstleder 


Maximalbelastung/Gasfederklasse 


40 kg bis 130 kg/Klasse 4 


135 kg (empfohlen: 120 kg [BMI unter 
30])/Klasse 4 


150 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Synchromechanik mit wählbarem Wider- 
stand (Drehrad an der Höhenverstellung) 
und vier per Arretierung (Drehrad) feststell- 
baren Neigungstufen 


Multifunktionaler Mechanismus mit 
Wipp- und Feststellfunktion (maximal 14° 
Neigungswinkel) mit einstellbarem Wider- 
stand (Drehknopf) 


Stufenlose, per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (maximal 25° Neigungswinkel) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Schwarz polierte Flächen auf dem Fuß- 
kreuz mit Rennfelgen-Design, Pulse-LED 
in der Rückenlehne, personalisierbare 
Klett-Elemente (unterhalb der Kopfstütze), 
Dual-Core-Sitz mit zwei Kaltschaum- 
Härtegraden, nach hinten klappbare 
Armlehnen 


Stuhl wird für 50 Euro montiert geliefert 


Rote Plastikverzierungen am Fußkreuz, 
Sicherheitsrollen mit 7,5 cm Durchmesser, 
atmungsaktiver Stoffbezug, verstellbares 
Lenden- und Kopfkissen mit Memory 
Foam, 4D-Armlehnen, Kunstlederver- 
zierungen 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen mit 
Memory Foam, 4D-Armlehnen, Rollen im 
Racing Design, maschinell gesticktes Mus- 
ter und Nähte auf der Sitzfläche der Lehne 
und den beiden Kissen 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Ca. 151,0 cm bis 191,0 cm (Hersteller- 
angabe) 


Bis 170,0 cm bis 195,0 cm (Hersteller- 
angabe) 


Bis maximal 195,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel zur Sitzfläche) 


Gut (kann von 90° bis 115° verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 135° 
verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 135° 
verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


[277 


fünfstufig)/nein/ja/ja (per Inbusschrau- 
ben an der Unterseite) 


Ja (siebenstufig)/ja/ja/ja 


ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (11 cm 
Hubhöhe)/nein 


= 


art (Sitzfläche und Lehne). Das Sitz- 
polster mit seinen zwei Härtezonen sinkt 
kaum ein und passt sich optimal an die 
Gesäßform an. Das harte, atmungsaktive 
Lehnenpolster ist im Bereich des Beckens 
und der Lende zur optimalen Stütze stark 
konkalv geformt. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Mittelhart 54 kg/m? (Sitzfläche/Lehne). Das 
Sitzpolster sinkt wenig und gleichmäßig 
auf der Elastikgurt-Stahlstreben-Konstruk- 
tion ein. Die Kontaktfläche des Sitzes bietet 
dem Gesäß einen gleichmäßigen Wider- 
stand. Dank Elastikgurten passt sich das 
Lehnenpolster gut an die Rückenform an. 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder 
Klasse 4 mit 10 cm Hubhöhe)/nein 


ittelhart. Das Sitzpolster sinkt auf den 
Elastikgurten und Metallstreben zwar ein, 
passt sich aber gut an die Gesäßform an. 
Das ca. 4 cm dicke Lehnenpolster fällt 
deutlich härter aus, passt sich aber dank 
der Elastikgurte im Stahlrahmen gut an die 
Rückenform an und stützt gut. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja 


Befriedigend/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem mit optimalem Widerstand 
für das Gesäß sowie sehr guter Stütze des 
Becken-/Lendenbereichs durch die gewölb- 
te Lehnenform/sehr gut (Synchromechanik, 
Sitzpolster und konkaver Lehnenform)/gut 
(2D-Armlehnen bieten kaum Anpassungs- 
möglichkeiten für die Armablage) 


Sehr bequem mit breiter Kontaktfläche 
beim Sitz (Seitenwangen stören nicht an 
den Oberschenkeln/sehr gut (Polsterwider- 
stand des Sitzes ist gleichmäßig. Die Leh- 
nenpolsterung stützt den Rücken sehr gut)/ 
gut (lange Beine ragen beim Einsatz des 
Lendenkissen zu weit über den Sitz) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fläche beim Sitz (Seitenwangen stören 
nicht an den Oberschenkeln)/gut bis sehr 
gut (Lehne passt sich an die Rückenform 
an)/gut (Beim Einsatz des Lordosenkissens 
reicht die Sitzflächentiefe für lange Beine 
nicht aus) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei der 
90-Grad-Stellung durch die gewölbte und 
hart gepolsterte Lehne. Ideale Lordosen- 

stütze und perfekte Sitzposition dank Syn- 
chromechanik. Die Armlehnen bieten nur 

wenig Verstellmöglichkeiten, können aber 
komplett nach hinten geklappt werden). 


FAZIT 


© Ergonomie (Lehnenform, Sitzpolster) 
© Synchromech., klappbare Armlehnen 


Wertung XAAA% 


86 


PC Games Hardware | 11/19 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne 
und sehr gute Anpassung Armlehne. Von 
dem flachen Lordosenkissen profitieren 
nur Spieler unter 1,85 cm, die optimale 
Körpergröße für den Einsatz des Nacken- 
kissens liegt bei 190 cm) 


© Ergonomie ohne Lendenkissen 
© Wippmechanik, Verarbeitung 


Wertung: AA a4 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, vor allem Personen 
unter 1,80 m Körpergröße profitieren von 
dem Lordosenkissen und dem Kissen zum 
Stützen des Nackens) 


© Ergonomie/Sitzkomfort (Polster) 
© Sitzflächentiefe bei Lendenkissen 


Wertung: AA % 
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Tagos XL 


1112019 
SPAR-TIPP 


Hardıuare 


5300 EX 


Hersteller/Vertrieb 


Speedlink/www.speedlink.com 


Sharkoon/https://de.sharkoon.com/ 


Nitro Concepts/www.nitro-concepts.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2067848 


www.pcgh.de/preis/2080757 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. 135,0 cm bis 142,0 cm 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. 130,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 270,-/gut minus 


Ca. 128,0 cm bis 140,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 58,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 90,0 cm 


Ca. 54,0 cm; ca. 48,0 cm/ca. 86,5 cm 


Ca. 53,0 cm; ca. 57,0 cm/ca. 87,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 55,0 cm; 39,0 cm/ca. 50,0 cm 


Ca. 53,0 cm; 40,0 cm/ca. 51,0 cm 


Ca. 57,0 cm; 40,0 cm/ca. 47,0 cm 


Gesamtgewicht 


23,6 kg 


22,5 kg 


24,5 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen oder Sitzschale/Polste- 
rung/Bezug 


Stahl (Guss)/PU/Stahlrohr mit Press- 
holzplatte (Sitz) und Stahlrohr mit 3 
Elastikbändern (Lehne)/Kaltschaum/PU 
Kunstleder 


Aluminium/Kunststoff/Stahlrohr mit 3 Elas- 
tikbändern und einer Stahlstrebe (Sitz) und 
Stahlrohr mit einem Elastikband und zwei 

Stahlstreben (Lehne)/Formschaum (Dichte: 

53 bis 57 kg/m?)/PU Kunstleder 


Nylon/PU/lackiertes Stahlrohr mit 3 Elastik- 
bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) und 
Stahlrohr mit Metallstreben (Lehne)/Kalt- 
schaum/PU Kunstleder 


Maximalbelastung/Gasfederklasse 


150 kg/Klasse 4 


150 kg/Klasse 4 


35 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzflä- 
che 90 Grad) per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (Neigungswinkel: keine Angabe) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzflä- 
che 90 Grad) per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (Neigungswinkel: 3 bis 9 Grad) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitz- 
fläche 90 Grad) per Hebel blockierbare 
Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
4 Grad) mit einstellbarem Widerstand 
(Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


In die Lehne integrierte und gepolsterte 
Kopfstütze, 4D-Armlehnen, Doppelrollen 
im Felgendesign mit roter Abdeckung (60 
mm Durchmesser), Rückenlehne mit Liege- 
position (180°) 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen aus 
Memory-Schaumstoff mit gesticktem Logo, 
3D-Armlehnen, Rollen im Racing Design 
(60 mm Durchmesser), maschinell gestick- 
te Nähte an den Seitenwangen und auf 
der Sitzfläche 


Eigenschaften 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen 

aus Memory-Schaumstoff mit gesticktem 
Herstellerlogo, Verzierungen am Fußkreuz, 
gestickte Verzierung auf der Rückenlehne 
und Kopfstütze, gestickte Nähte an den 
Seitenwangen von Sitz und Lehne 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Bis maximal 190,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Gut bis sehr gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bist sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 160° verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 135° 
verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/ja 


a (sechsstufig)/ja/nein/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (7 cm 
Hubhöhe)/nein 


Weich/mittelhart (Sitzfläche/Lehne) Das 
weiche Sitzpolster sinkt stark ein, passt 
sich aber gut an die Gesäßform an, da es 
auf einer Holzplatte aufliegt. Die Lehnen- 
polsterung ist härter und die Lehne ist im 
Lordosenbereich konvex gewölbt. Becken 
und Lende werden so sehr gut gestützt 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10,0 cm 
Hubhöhe)/nein 


Mittelhart: 53 bis 57 kg/m? (Sitzfläche 

und Lehne). Das Sitzpolster sinkt auf den 
Elastikgurten und Metallstreben tief ein, 
passt sich aber gut und gleichmäßig an 
die Gesäßform an. Das Lehnenpolster fällt 
etwas härter aus, passt sich gut an die Rü- 
ckenform an und stützt den Beckenbereich. 


a, stufenlos per Druckluftheber (13,0 cm 
Hubhöhe)/nein 


Mittelhart/hart (Sitzfläche/Lehne). Das mit- 

elharte Sitzpolster sinkt auf den Elastikgur- 
en mehr ein als auf den Metallstreben. Es 

passt sich aber weitestgehend gleichmäßig 

an die Gesäßform an. Das Lehnenpolster ist 
hart und der Rücken und der obere Becken- 
bereich werden sehr gut gestützt. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Befriedigend/leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Bequem mit ausreichend breiter und langer 
Kontaktfläche beim Sitz (Seitenwangen sto- 
Ben nur bei einem sehr breiten Gesäß an 
die Oberschenkel)/gut bis sehr gut (Lehne 
passt sich im Becken- und Lendenbereich 
sehr gut an die Rückenform an)/gut (das 
Lordosenkissen wird nicht benötigt) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fläche beim Sitz (Seitenwangen stützen das 
Becken und stören nicht an den Oberschen- 
keln)/gut (Lehne passt sich an die Rücken- 
form an und stützt den Schulterbereich)/gut 
bis sehr gut (dank 51 cm Sitztiefe kann das 
Lendenkissen stets genutzt werden) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fläche beim Sitz (Seitenwangen stützen 
das Becken und stören nicht an den 
Oberschenkeln/gut (obwohl das harte Leh- 
nenpolster kaum nachgibt, stützt es den 
Rücken/Schulterbereich gut)/befriedigend 
(Lordosenkissen stört ab ca. 1,80 m Größe) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr 
gute Anpassung Armlehne. Da die Rücken- 
ehne über einen stützenden Bereich für 
die Lordose verfügt, wird kein Lordosen- 
kissen benötigt. Das integrierte Nacken- 
kissen kann nicht verschoben werden). 


© Ergonomie Lehne/große Sitzfläche 
© Einfache Wippmechanik 


Wertung: AA % 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, Nutzer profitiert un- 
abhängig von seiner Größe von dem ver- 

schiebbaren Lordosenkissen (Lendenstütze) 
und dem Kissen zum Stützen des Nackens. 


© Ergonomie (mit/ohne Lendenkissen) 
© Ablage nicht horizontal verstellbar 


Wertung: XAA% 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, allerdings verbessert 
das Lordosenkissen nur bei Personen, die 
kleiner als 1,80 m sind, die Ergonomie. 
Auch das Nackenkissen stützt nur bei 
Personen mit einer Körpergröße bis ca. 
1,80 m). 

© Sehr gute Stütze durch Lehnenpolster 
© Nur 3D-Armlehnen/Sitztiefe 47 cm 


Wertung: KA % 7 
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Der goldene Mittelweg 


Schon Ovid hatte es gewusst und schrieb nieder: In der Mitte gehst du am sichersten. Das gilt auch für 


Netzteile, weshalb wir mittelpreisige Gold-Exemplare mit maximal 650 Watt herausgesucht haben. 


ie letzte Netzteil-Marktüber- 
D). liegt schon ein Weil- 
chen zurück, weshalb wir 
PCGH-Preisvergleich etwas nach 
Stromspendern mit bestimmten 


im 


Voraussetzungen gesucht haben. 
Wir wurden natürlich auch fün- 
dig und haben insgesamt elf Span- 
nungswandler nach relativ simplen 
Auswahlkriterien auserkoren und 
können so wahrscheinlich auch 
die Anforderungen eines Großteils 
unser Leser bedienen. Wichtig war 
vor allem, dass die Stromspender 
beliebt, relativ günstig und mo- 
dern sind. Denn wer nach einem 
neuen Netzteil ohne große Vor- 
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kenntnisse oder Erfahrung sucht, 
wird wahrscheinlich vorzugswei- 
se diese Parameter als wichtige 
Eigenschaften definieren, die dann 
schlussendlich auch zu einem Kauf 
bewegen. Die Netzteile sollten des- 
halb nicht älter als 24 Monate sein, 
über eine ausgegebene Leistung 
von 500 bis 650 Watt verfügen und 
zwischen 50 und 100 Euro kosten. 
Damit wir hier aber keine Äpfel mit 
Birnen vergleichen, liegt der Fokus 
auf gold-zertifizierten Exemplaren. 
Hier kann man davon ausgehen, 
dass Bauelemente, Aktualität der 
Topologien und Ausstattung von 
ähnlicher Qualität sind. 


Edelmetall Recap 

Bevor wir Ihnen die Testergebnisse 
präsentieren und Ihnen eine Vor- 
stellung von der Performance der 
einzelnen Netzteile geben, soll es 
nochmal einen kurzen Exkurs zu 
Goldnetzteilen geben. Insgesamt 
finden Sie bei der 80-Plus-Initiative, 
die seit mehr als 15 Jahren Netz- 
teile nach ihrem Wirkungsgrad 
einstuft, sechs Effizienzklassen mit 
unterschiedlichen Anforderungen 
an das zu zertifizierende Gerät. Die 
niedrigste Stufe ist das namensge- 
bende 80-Plus-Label, bei dem im 
amerikanischen 115-Volt-Strom- 
netz ab 20 Prozent Last durchge- 


hend ein Wirkungsgrad von 0,8 
vorliegen muss. Durch die im euro- 
päischen Netz höhere Eingangs- 
spannung von 230 Volt sind die 
Ansprüche an die Effizienz etwas 
höher als in Amerika, sodass hier 
ein Wirkungsgrad von 85 Prozent 
vorliegen muss. Bedeutung hat die- 
se Effizienzklasse heutzutage keine 
mehr, maximal findet sie bei Sys- 
temintegratoren Verwendung. Bei 
den nächsten fünf Effizienzklassen 
ist der Wirkungsgrad sinngemäß 
größer. In der „goldenen Mitte“ 
finden wir erstaunlicherweise tat- 
sächlich das Goldzertifikat: Mit 
einer zu 92 Prozent effektiven Nut- 
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zung bei Halblast fehlen hier vier 
Prozentpunkte zum Bronze-Label, 
der zweitniedrigsten Klasse, aber 
auch vier Prozent zur aktuell effi- 


zientesten Zertifizierung Titanium. 
Sie sehen also, mit einem Goldnetz- 
teil treffen Sie in der Regel eine aus- 
gewogene Wahl: guter Wirkungs- 
grad und Bauelemente zu einem 
angemessenen Preis. 
nun das nötige Vorgeplänkel hinter 
uns, Ergebnisse müssen her. 


Lassen wir 


Tacheles reden 

Nachdem nun jeder weiß, was ge- 
testet wird und wo Goldnetzteile 
zu verorten sind, machen wir Nä- 
gel mit Köpfen und präsentieren 
Ihnen die Testergebnisse. Den An- 
fang macht das Netzteil mit der 
geringsten Leistung, das Be Quiet 
Pure Power 11, welches „nur“ 500 
Watt mitbringt. Sie finden hier aber 
auch 600- und 650-Watt-Exemplare. 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt: 


Leiser und günstiger Einstieg. Wenn 
Sie etwas suchen, dass wenig Kos- 
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ten soll, aber dennoch eine gute 
Performance abliefert, können Sie 
beim Pure Power 11 fast nichts 
falsch machen. Be Quiet hat in dem 
Netzteil die Topologien aktualisiert 
und dadurch den Spannungswand- 
ler effizienter gemacht, ohne dabei 
den Preis wesentlich anzuheben. 
Für 60 Euro gibt es bereits die teil- 
modulare Variante, die auch als 
echter Silent-Experte durchgehen 
würde: Bis zu 60 Prozent Last emit- 
tiert das Netzteil nur 0,1 Sone Laut- 
heit und selbst unter Volllast ist der 
Stromspender mit 0,5 Sone immer 
noch flüsterleise. Aber das war na- 
türlich noch nicht alles, denn das 
Netzteil ist auch in der Lage, die 
Spannungen strikt und gut zu re- 
gulieren. Die 12-Volt-Schiene weist 
deshalb nur eine marginale Abwei- 
chung von der Idealspannung von 
1,45 Prozent auf und einen Span- 
nugsdrop von 0,7 Prozent. In Situa- 
tionen mit schnellen Lastwechseln, 
sogenannten Crossload-Szena- 
rien, steigen die Werte auf der 
12-Volt-Leitung leicht an. Um genau 


Recap: Topologien und das In- 


nere eines Netzt 


Netzteil ist nicht gleich Netzteil, 


logien entscheiden über Effizien 


eils 


denn die verwendeten Topo- 
z und Spannungsregulation. 


Anhand des Corsair RM (2019) wollen wir Ihnen einen weiteren kleinen Ein- 
blick in ein modernes und effizientes Netzteil geben. Eine gute Spannungs- 
regulation ist beispielsweise auf moderne DCDC-Topologien zurückzuführen. 
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Topologie 


Aufgabe 


EMI-Filterstufe 


Verhindert hochfrequente elektro- 
magnetische Störungen im Gerät 


Dioden-Brücke 


Gleichrichtung des AC in DC 


Power Factor Correction (PFC): In- 
duktor, MOSFETs, LLC und Diode 


Verhindert Störungen im Netz oder 
Gerät durch Oberschwingungen 


ikrocontroller fürs Housekeeping 


LLC (5), 5 V & 3,3 V (6), OTP (7) 


Haupttransformator für LLC 


Umspannung 


Aluminium-Elektrolytkondensator 


Reduzierung der Restwelligkeit 


LLC-Resonanzkondensator 


Teil des Schwingkreises (LLC) 


reiber für Synchrongleichrichter 


Erhöht Effizienz durch Kontrolle 


SR-MOSFETs mit Temperaturfühler 


Teil des LLC, Temperaturkontrolle 


LLC-Resonanzspule 


Teil des Schwingkreises (LLC) 


5-Volt-Standby-Transformator 


Erzeugt 5-V-Standby-Spannung 


12-Volt-Kondensatoren 


Filtern Spannung vor Ausgabe 


Connector-Board 


Für die modularen Kabel 


MOV 


Spannungsabhängiger Widerstand 


PFC-Kontroll-Board 


Kontrolliert den Leistungsfaktor 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Super Flower Leadex Ill 

* Corsair RM (2019) 

« Be Quiet Pure Power 11 

« Sharkoon WPM Gold Zero 
« Enermax Rev. DF 650 W 

* Cooler Master Reactor 


° Thermaltake 
ToughPower GF 1 


* Kolink Enclave 600 W 
* Chieftec Core 600 W 

« Silverstone ST65F-GS$ 
« Seasonic Focus GX-550 
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Emission der Lautheit im Betrieb 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 


6 


Lautheit in Sone 


% Be Quiet Pure Power 11 
© Cooler Master Reactor —g 
4 Kolink Enclave 

I Chieftec Core 

@ Corsair RM650 (2019) / 


I 
£ I 


Barmer. .; 
mm 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


100 
Last in Prozent 


System: Für d 
gebaut. Mittels 
Master tritt leid 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 
passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Beim Cooler 
ler ein Panikmodus im oberen Lastdrittel auf, auch wenn ein leiser Lüfter verbaut wurde. 


Messung der Lautheit im Betrieb 


Messung a 
6 


Lautheit in Sone 


us 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 


Fr 
/ 


“ Sharkoon WPM Gold Zero 

© Silverstone Strider Gold S 

4 Seasonic Focus GX-550 

I Super Flower Leadex III HG 
@ Thermaltake Toughpower GF1 
x Enermax Revolution D.F. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Last in Prozent 


System: Für d 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 


ausgebaut. Mittels passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Das 


Silverstone und 


das Chieftec Netzteil sind baugleich, haben nur eine unterschiedliche Lüfterkurve bekommen. 


Lautheitsmessung semi-passiver Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 
6 
© Super Flower Leadex III HG 
5 © Seasonic Focus GX-550 
4 Thermaltake Toughpower GF1 
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Last in Prozent 


System: Für d 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 


ausgebaut. Mittels passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Bei drei 
Exemplaren gab es einen zuschaltbaren semi-passiven Modus, die wir hier nochmal seperat aufschlüsseln. 
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zu sein können dort nun 1,48 Pro- 
zent einer maximalen Abweichung 
von der Idealspannung respektive 
0,83 Prozent beim Spannungs- 
abfall gemessen werden. Einen 
kleinen Wermutstropfen gibt es 
aber dennoch zu verzeichnen: Das 
Power-Good-Signal sollte nicht erst 
1,41 ms nachdem die Spannungs- 
schwelle von 11,4 V erreicht wurde 
abgeschaltet werden, sondern 2,41 
ms früher. Davon abgesehen macht 
dieses Netzteil in der Preiskatego- 
rie alles richtig und bekommt auch 
noch fünf Jahre Garantie verpasst. 


Super Flower Leadex Ill HG 550W: 
Expertise eines OEM-Produzenten. 
Viele werden bereits ein Super-Flo- 
wer-Netzteil ihr Eigen nennen, 
ohne es überhaupt zu wissen, 
denn der OEM-Produzent Super 
Flower steckt in vielen hochwer- 
tigen Spannungswandlern. Die 
Erwartungen sind deswegen ent- 
sprechend höher und der erste 
Blick ins Innere zeigt ein äußerst 
sauberes und aufgeräumtes Design 
mit hochwertigen Lötarbeiten. Wir 
lassen uns aber nicht vom äußeren 
Anschein täuschen und achten auf 
die inneren Werte, wie beispiels- 
weise auf die Spannungsregulation 
oder die Restwelligkeit. Letztere 
scheint für manche Hersteller ein 
Ding der Unmöglichkeit zu sein, 
wird hier konsequent herausgefil- 
tert und ist nahezu nicht vorhan- 
den: Auf der 12-Volt-Schiene liegen 
8,59 mV vor, der höchste Wert liegt 
auf der 5-Volt-Standby-Leitung mit 
17,2 mV - verschwindend geringe 
Werte. 


Kommen wir zur Spannungsregu- 
lation, einer der Kernkompetenzen 
eines modernen Netzteils. Hier 
zeigt die 12-Volt-Schiene eine Ab- 
weichung von 2,13 Prozent und 
der Spannungsabfall auf der glei- 
chen Leitung liegt bei 0,66 Prozent. 
In Crossload-Szenarien zeichnet 
sich deshalb ein ähnliches Bild 
mit ähnlich geringen Werten ab. 
Die Nebenspannungen zeigen da- 
gegen kaum Abweichung von der 
Idealspannung und auch keinen 
zu großen Abfall der Spannung im 
Lastverlauf. Wer es gerne ruhiger 
hat, sollte dieses Netzteil ins Auge 
fassen, denn bis zu einer Last von 
70 Prozent, also 385 Watt, emittiert 
der Spannungswandler keine Ge- 
räusche. Erst bei 80 Prozent Auslas- 
tung kann man, sofern man genau 


hinhört, 0,1 Sone wahrnehmen, 
die dann in 0,4 Sone gipfeln, sollte 
man das Netzteil unter Volllast be- 
treiben. 


Kolink Enclave 600 Watt: Günstiger 
Herausforderer aus Ungarn. Der 
Hardware-Produzent aus Ungarn 
ist hierzulande ja eher wegen sei- 
ner Gehäuse bekannt, hat aber 
auch Netzteile im Angebot - und 
das sogar schon länger. Der hier 
getestete Spannungswandler „En- 
clave“ stellt dabei Kolinks neuste 
Netzteil-Iteration dar und hebt sich 
alleine schon durch die Gold-Zer- 
tifizierung der 80-Plus-Initiative 
vom Groß der Produktpalette des 
Herstellers ab. Der vollmodulare 
Stromspender macht dabei eine 
richtig gute Figur, indem beispiels- 
weise die Spannungsregulation 
sauber umgesetzt wurde. In diesem 
Single-Rail-Netzteil können wir auf 
der 12-Volt-Schiene eine sehr gerin- 
ge Abweichung von der Idealspan- 
nung registrieren, die bei 1,4 Pro- 
zent liegt. Der Spannungsabfall auf 
der gleichen Leitung fällt über den 
Lastverlauf mit 0,87 Prozent sogar 
noch geringer aus. Selbst wenn Sie 
das Netzteil mit schnell wechseln- 
den Lasten triezen wollen, wird es 
dabei nicht ins Schwitzen kommen. 
In solch einem Szenario messen 
wir nämlich lediglich 1,4 Prozent 
auf der 12-Volt-Schiene. 


In Sachen Spannungsregulation ist 
aber auch bei den anderen Werten 
alles im grünen Bereich und bean- 
standungsfrei. Darüber hinaus zeigt 
das Netzteil bei der Effizienz, der 
Restwelligkeit oder beim Einschalt- 
strom äußerst gute Werte, teilweise 
wird mehr geliefert als verlangt. 
Die Stützzeit sticht dagegen nega- 
tiv hervor, denn diese soll laut In- 
tel-ATX-Vorgaben mindestens 16 ms 
lang Strom ausgeben, was das Encla- 
ve mit 13,9 ms leider knapp unter- 
bietet. Auffallend positiv muss man 
dagegen die Lautheit hervorheben, 
die fast nicht zu vernehmen ist. Das 
Enclave mag zwar keinen semi-pas- 
siven Modus haben, tönt aber bis 
zu einer Last von 300 Watt nur mit 
0,3 Sone. Dann hält es bis 80 Pro- 
zent Last 0,4 Sone und wird bei 540 
Watt mit 0,9 Sone etwas lauter. Erst 
bei Volllast ist das Netzteil mit 1,4 
Sone hörbar. Für einen Kampfpreis 
von 65 Euro nimmt Kolink ganz klar 
Be Quiets Pure-Power-Netzteil-Serie 
ins Fadenkreuz. 
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Chieftec Core BBS-600S: Kompakt 
mit guter Spannungsregulation. Mit 
der Core-Serie hat Chieftec neue 
und gold-zertifizierte Spannungs- 
wandler auf den Markt gebracht. 
Der Stromspender verfügt leider 
nicht über ein modulares Kabelma- 
nagement-System, ist dafür aber et- 
was kleiner ausgefallen und bringt 
etwas längere Kabel mit. Die Span- 
nungsregulation übernimmt das 
Netzteil auch recht souverän, so- 
dass auf der für Rechner wichtigen 
12-Volt-Leitung eine Abweichung 
von 0,78 Prozent auftritt und der 
Spannungsabfall mit 0,88 Prozent 
kaum der Rede wert ist. Lediglich 
die -12-Volt-Schiene tanzt hier mit 
3,59 und 5,88 Prozent etwas aus 
der Reihe. Das mag sich jetzt viel an- 
hören, ist aber alles noch innerhalb 
der von Intel vorgegebenen Spezifi- 
kationen. In Crossload-Situationen 
macht der Spannungswandler des- 
wegen auch eine gute Figur, sodass 
auf der 12-Volt-Leitung Spannun- 
gen um 0,78 Prozent abweichen 
und es zu einem Spannungsdrop 
von 1,04 Prozent kommt. Unschön 
ist dagegen die Restwelligkeit, die 
im Großen und Ganzen zufrieden- 
stellend unterdrückt wird, auf der 
5-Volt-Leitung aber leicht über 50 
mV hinausschießt. Die Stützzeit 
wird leider, wie bei so vielen Her- 
stellern, nicht eingehalten. Positiv 
fällt dagegen die Lautheit auf, die 
man bis zu einem Volllast-Szenario 
nicht vernimmt. Bis zu 180 Watt 
läuft die aktive Kühlung mit 0,1 
Sone, dann kommt es zu einer suk- 
zessiven Steigerung auf 0,7 Sone 
bei 480 Watt. Erst bei 540 Watt wer- 
den 1,6 Sone emittiert, die dann bei 
Volllast in 2 Sone gipfeln. 


Cooler Master Reactor Gold 650: 
Hervorragende Spannungsregu- 
lation. Mit diesem Netzteil be- 
kommen Sie für knapp 80 Euro 
eine äußerst strikte und sehr gute 
Spannungsregulation, 
Spielraum für Spannungsdrops 


die kaum 


oder Abweichungen von der Ideal- 
spannung lässt. Die maximale Ab- 
weichung fällt bei diesem Netz- 
teil sehr gering aus, sodass sie auf 
der 12-Volt-Schiene unter einem 
Prozent liegt, genau wie der Span- 
nungsabfall im Lastverlauf, der 
auf der gleichen Leitung ebenfalls 
weniger als ein Prozent ausmacht. 
Den auffälligsten Wert haben wir 
auf der 5-Volt-Standby-Leitung mit 
2,33 Prozent Abweichung respek- 
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tive einem 2,4 Prozent starken 
Spannungsabfall gemessen. Auch 
hier wurden die Grenzwerte bei 
weitem unterschritten, sodass viel 
Puffer nach oben ist. Selbst Cross- 
load-Szenarien lassen das Netzteil 
unbeeindruckt: Die maximale Ab- 
weichung auf der 12-Volt-Schiene 
beträgt 1 Prozent, der Spannungs- 
abfall 1,19 Prozent. Cooler Master 
bewirbt Stromspender 
als leises Gaming-Netzteil, was so 
bis zu einer Last von 70 Prozent, 
sprich 455 Watt, auch stimmt: 
Bis 50 Prozent Last emittiert der 
Spannungswandler maximal 0,6 
Sone, die dann bis 70 Prozent Last 
auf 2 Sone ansteigen. Ab da wird 
es dann leider etwas zu laut, denn 
5,9 Sone im oberen Lastbereich (80 
Prozent Last bis Volllast) sind ein- 
fach unüberhörbar und definitiv 
nicht leise. Da helfen auch nicht 


diesen 


die hauseigenen und viel gelobten 
Silencio-Lüfter, sondern nur eine 
panikfreie, angepasste oder anpass- 
bare Lüfterkurve. 


Corsair RM650 (2019): Zukunfts- 
orientierte Performance. Die Neu- 
auflage des RM650 hat es in sich, 
denn Corsair hat das Netzteil spe- 
ziell für die kommende ATX-Spezi- 
fikation entwickelt. In der sollen 
Spannungswandler nämlich auch 
im unteren Lastbereich effizient 
arbeiten können. Konkret gibt 
diese Richtlinie vor, dass bei einer 
Auslastung von lediglich 2 Prozent 
- aber nicht weniger als 10 Watt 
- eine Effizienz von 70 Prozent 
oder höher vorliegen muss. Hin- 
bekommen haben das bisher vor 
allem Enthusiasten-Stromspender 
mit Titanium- oder Platinum-Zerti- 
fizierung, da hier natürlich andere 
Topologien und Bauelemente zum 
Einsatz kommen. Aber Goldnetztei- 
le? Da sah es im Lastbreich unter 10 
Prozent doch recht ineffizient aus. 
Genug Vorgeplänkel, harte Fakten 
bitte: Die Effizienz bei 2 Prozent, 
was hier 13 Watt entspricht, liegt 
bei 75,3 Prozent. Somit wurden 
also die zukünftigen Anforderun- 
gen bereits erfüllt. Im Durchschnitt 
kommt das Netzteil im Lastbereich 
von 1 bis 10 Prozent deshalb auf 
einen Wirkungsgrad von 0,81. Der 
Spannungswandler zeigt natür- 
lich nicht nur im unteren Bereich 
hervorragende Werte, 
überschreitet durch die Bank die 


sondern 


Vorgaben der 80-Plus-Initiative für 
Gold-Zertifizierungen. Effizienter 


Belastung durch Restwelligkeit im Netzteil 


Messung der Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene 
Chieftec Core 600 W 
Sharkoon WPM Gold Zero 
Cooler Master Reactor 
Silverstone ST65F-GS 
Kolink Enclave 


Seasonic GX-550 35,0 (+307 %) 


Enermax Revolution D.F. 31,5 (+267 %) 
Be Quiet Pure Power 11 29,2 (+240 %) 
Corsair RM (2019) 20,7 (+141 %) 
Thermaltake Toughpower GF1 18,2 (+111 %) 


Super Flower Leadex III HG Series 86 


68,2 (+694 %) 
59,2 (+589 %) 
53,4 (+521 %) 


74,2 (+764 %) 
69,9 (+714 %) 


Bemerkungen: Die Restwelligkeit beschreibt eine Mischspannung aus Gleich- und über- 


lagerter Wechselspannung, die beim Gleichrichten entsteht. Der ATX-Design-Guide setzt 
den Grenzwert für die Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene auf maximal 120 mV. 


mV 
Besser 


RIGOL"THH ons 


Geil\ 


Im Super Flower Leadex III HG-Serie sind die Bauelemente sehr sauber und kompakt 
angeordnet, Tochterplatinen sind durch Pappe- oder Plastikabdeckungen geschützt. 
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Be 


l Sharkoon 


Sharkoon und Chieftec haben beim gleichen OEM-Produzenten eingekauft. Aufgefal- 
len ist das, weil beide Netzteile auf der 5V-Schiene einen ähnlich hohen Wert haben. 


Spannungsabfall im Lastverlauf 


Messung des Spannungsdrops auf der 12-Volt-Schiene 


Silverstone ST6SF-GS EEE 0,73 (+462 % 
Corsair RM (2019) 0,73 (+462 % 
Sharkoon WPM Gold Zero EEE 0,72 (+454 % 
Be Quiet Pure Power 11 HEHE 0,70 (4438 % 
Super Flower Leadex Ill HG Series EEE 0,66 (4408 % 
Thermaltake Toughpower GF1 HE 0,45 (+246 %) 
Enermax Revolution D.F. EEE 0,31 (+138 %) 
Seasonic GX-550 EEE 0,13 (Basis) 


) 
) 


) 
) 
) 


Cooler Master Reactor EEE 0,99 (+662 %) 
Chieftec Core 600 Vv 0,88 (+577 %) 
Kolink Enclave 0,87 (+569 %) 


Bemerkungen: Alle Gold-Netzteile gehen souverän mit Spannungen im Lastverlauf um, 
sodass der maximale Spannungsdrop bei unter einem Prozent liegt. Der Intel ATX-Design- 
Guide erlaubt einen Abfall der Spannung von 5 Prozent auf der 12-Volt-Schiene. 


Prozent % 
Besser 


Spannungsabweichung von der Idealspannung 


Messung der maximalen Abweichung auf der 12-Volt-Schiene 


Be Quiet Pure Power 11 EEE 1,45 (4530 %) 
Kolink Enclave HE 1,40 (+509 %) 
Sharkoon WPM Gold Zero EEE 1,10 (4378 %) 
Corsair RM (2019) EEE 1,02 (4343 % 
Seasonic GX-550 HE 1,00 (4335 % 
Cooler Master Reactor EEE 0,98 (+326 % 
Silverstone ST65F-GS HE 0,97 (4322 % 
Chieftec Core 600 VV EEE 0,78 (+239 %) 
Thermaltake Toughpower GF1 EEE 0,58 (+152 %) 
Enermax Revolution D.F. WE 0,23 (Basis) 


Super Flower Leadex Ill HG Series EEE 2,19 (+852 %) 


Bemerkungen: Auch hier zeigt sich, dass die getesteten Netzteile keine Probleme mit 
Spannungen haben. Die maximale Abweichung von der Idealspannung blieb bei allen 
Exemplaren unter den Vorgaben im ATX-Design-Guide, die maximal 5 Prozent zulassen. 


Prozent % 
Besser 
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zu arbeiten und weniger Energie 
als Wärme abzugeben, wirkt sich 
vor allem auf eine aktive Kühlung 
aus und damit im Umkehrschluss 
auch auf die Lautheit. Corsair kann 
deshalb das Netzteil mit einem Ze- 
ro-Fan-Modus bis zu einer Last von 
30 Prozent komplett passiv betrei- 
ben - ideal für Tätigkeiten unter 
Windows, Medienkonsum oder 
sogar in rudimentären Gaming-Sze- 
narien. Ab dann schaltet sich die 
aktive Kühlung ein, die über einen 
135-mm-Rifle-Lager-Lüfter realisiert 
wird und sich mit 0,1 Sone zu Wort 
meldet. Die sind aber schon bei 40 
Prozent Last passe: Hier werden 0,4 
Sone emittiert. Die Lautheit steigt 
nun sukzessiv auf 0,7 Sone bei 90 
Prozent Auslastung und erreicht 0,9 
Sone bei Volllast. Genauso wenig 
wie mit der Effizienz und der Laut- 
heit, hat dieses Single-Rail-Netzteil 
keinerlei Probleme mit der Span- 
nungsregulation, im Gegenteil: Das 
RM650 weist eine äußerst strikte, 
stabile und sehr gute Regulation 
auf. SO kommt es dann auch, dass 
die Werte für die Abweichung von 
der Idealspannung und für den Ab- 
fall der Spannung über den Lastver- 
lauf auf fast allen Schienen unter 
einem Prozent liegen. Die größte 
Abweichung konnten wir auf der 
12-Volt- und -12-Volt-Schiene mes- 
sen, mit jeweils 1,02 Prozent und 
1,19 Prozent. Selbiges in Crosslo- 
ad-Szenarien: Die Werte waren 
allesamt unter einem Prozent, nur 
einmal zeigte die 12-Volt-Leitung 
einen Spannungsdrop von 1,01 Pro- 
zent. Für einen Straßenpreis von 85 
Euro bekommt man hier eine der 
stabilsten Spannungen auf dem 
Markt. 


Sharkoon WPM Gold Zero 650: Sou- 
verän in Crossload-Szenarien. Shar- 
koon hat mehrere Netzteile im An- 
gebot, darunter auch SFX-Geräte 
und höherklassige güldene Strom- 
spender. Das WPM Gold Zero stellt 
dabei die günstige Alternative mit 
Gold-Siegel im Portfolio des deut- 
schen Hardwareherstellers dar. 
Sharkoon hat beim WPM Gold Zero 
genau wie Chieftec beim Core auf 
den OEM-Produzenten Jia He Elec- 
tronics gesetzt, sodass es sich bei 
beiden getesteten Netzteilen um 
die gleiche Plattform handelt. Ge- 
nau wie beim Konkurrenzprodukt 
ist die Spannungsregulation nicht 
schlecht, so zeigt die 12-Volt-Schie- 
ne eine Abweichung von 1,10 Pro- 


zent, der Spannungsabfall auf der 
gleichen Leitung beträgt nur 0,72 
Prozent. In Crossload-Szenarien 
zeigt sich das Sharkoon WPM Gold 
Zero dagegen sehr souverän, mit 
einer maximalen Abweichung von 
1,06 Prozent auf der 12-Volt-Lei- 
tung und einem maximalen Drop 
von 0,74 Prozent auf der gleichen 
Schiene. Im Gegensatz zum Kon- 
kurrenten ist das Kabelbukett hier 
teilmodular, ATX- und CPU12V-Ka- 
bel sind fest installiert. Hinzu 
kommt, dass das Netzteil durch 
diesen teilmodularen Aufbau etwas 
länger wurde, jetzt aber auch ein 
weiterer EPS-Stecker für den Ex- 
tra-Stromhunger eines Mainboards 
mit von der Partie ist. Neben die- 
sen und weiteren Unterschieden 
wie etwa der Lüfterkurve und der 
Wahl der Kondensatoren, gibt es 
auch unerwünschte Gemeinsam- 
keiten, die wohl auf der Plattform 
selbst beruhen. Denn auch bei 
diesem Stromwandler finden wir 
einen leicht zu hohen Ripple-Wert 
auf der 5-Volt-Leitung. Kühltech- 
nisch bleibt das Netzteil bis zu 
einer Last von 30 Prozent dagegen 
passiv, erst dann werden durch den 
140-mm-Gleitlager-Lüfter 0,2 Sone 
abgegeben. Bis zu einer Last von 
60 Prozent sind dann maximal 0,5 
Sone zu vernehmen, bei 70 Prozent 
Last scheint aber der Panikmodus 
aktiv zu werden. Hier sind 2,9 Sone 
hörbar, die sich dann bei 80 Pro- 
zent Last auf 4,6 Sone steigern, um 
dann schließlich unter Volllast in 
4,7 Sone zu gipfeln. Das kann, wie 
Chieftec zeigt, auch anders gehen. 


Silverstone Strider Gold S 650 
\W: Kompaktes, gut ausgestat- 
tetes Netzteil. Dieses vollmo- 
dulare Single-Rail-Netzteil fällt 
etwas kleiner aus als die ande- 
ren ATX-Kollegen, 
Energiedichte von 360 Watt pro 
Liter vorliegt. Soviel Energie auf 
so wenig Raum will auch anstän- 
dig gekühlt werden, weshalb ein 
aktiver 120-mm-Lüfter zum Ein- 
satz kommt. Dieser gibt bereits 
im unteren Lastbereich 0,9 Sone 
von sich und steigt dann bis 455 
Watt sukzessiv auf 1,5 Sone an. 
Jedoch plärrt der Spannungs- 
wandler unter Volllast regelrecht 
im Panikmodus mit 4,9 Sone. Da- 
gegen zeigen sich die gemessenen 
Ripple-Werte von ihrer besseren 
Seite, sodass auf der 12-Volt-Schie- 
ne eine maximale Restwelligkeit 


sodass eine 
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Was wird wo wie heiß in einem Netzteil? 


Je effizienter ein Netzteil arbeitet, desto geringer fällt die Differenz zwischen aufgenommener Leistung und Leistungsabgabe aus. Diese so- 
genannte Verlustleistung wird in der Regel als Wärmestrom abgegeben. Wir zeigen, wo es im Netzteil besonders warm wird. 


Alugerippe leiten die Wärme von 
den MOSFETs ab, die hochfre- 
quentes Schalten ermöglichen. Die 
mittlere Temperatur beträgt 49°C. 


Die Primärkondensatoren sind auch 
für die Stützzeit verantwortlich. Die 
mittlere Temperatur beträgt 37°C. 


von 59,20 mV vorliegt. Zu einer 
der Kernaufgaben eines Netzteils 
gehört die Spannungsregulation, 
die in diesem Spannungswandler 
sehr strikt geregelt wurde. Da- 
durch kommt es auf der äußerst 
wichtigen 12-Volt-Schiene ledig- 
lich zu einer Abweichung von 0,97 
Prozent und zu einem Drop von 
gerade mal 0,73 Prozent. Cross- 
load-Szenarien belächelt dieses 
Netzteil müde, denn hier wurden 
die maximale Abweichung und 
der größte Spannungsabfall auf 
der 3,3-Volt-Schiene mit 1,85 re- 
spektive 2,50 Prozent gemessen 
- die 12-Volt-Leitung war weit 
darunter. Silverstone packt zusätz- 
lich noch einen ganzen Blumen- 
strauß an Kabeln mit in das Paket, 
aber besonders hervorzuheben 
sind hier die PCI-Express-Kabel, 
die jeweils nur einen Stecker pro 
Kabel haben (kein Daisy-Chain) 
und tatsächlich mit vier Strippen 
auf einen Multi-GPU-Betrieb aus- 
gelegt sind. Hinzu kommen zwei 
Floppy-Disk-Anschlüsse, vier Mo- 
lex-Stecker und acht SATA-Ports 
- da sollte wirklich für jeden was 
dabei sein. 


www.pcgameshardware.de 


Enermax Revolution D.F. 650 Watt: 
Leise, effizient, Multi-Rail. Seit 
einiger Zeit perfektioniert Ener- 
max das eigene Netzteilportfolio, 
sodass erstklassige Spannungs- 
wandler das Resultat sind. Bisher 
waren diese aber den Enthusias- 
ten vorbehalten, da es sich um 
Platinum- und Titanium-Strom- 
spender gehandelt hat. Mit dem 
Revolution D.F. will Enermax nun 
Highend-Ware zu einem attrakti- 
ven Preis anbieten, ohne wirklich 
an Performance einbüßen zu müs- 
sen. Das Netzteil macht in Sachen 
Effizienz eine richtig gute Figur, 
so gut sogar, dass der Spannungs- 
wandler beinahe Platinum-Wer- 
te erreicht. Bei 20 Prozent oder 
Halblast fehlt nur jeweils ein Pro- 
zentpunkt, um das nächste Effi- 
zienz-Level der 80-Plus-Initiative 
zu erlangen. Bis zu einer Last von 
60 Prozent ist der Stromspender 
mit 0,3 Sone nur bedingt zu ver- 
nehmen. Ab da steigt die Laut- 
heit sukzessiv an, sodass unter 
Volllast 1,1 Sone erreicht werden. 
Die Spannungsregulation des 
Netzteils zeigt, dass Enermax das 
Netzteil ganz klar im Highend-Be- 


reich verortet sieht. Hier kommt 
es nämlich zu äußerst geringen 
Abweichungen von der Ideal- 
spannung, beispielsweise verän- 
dert sich die Spannung auf der 
12-Volt-Leitung nur um 0,23 Pro- 
zent. Der Spannungsabfall im Last- 
verlauf ist auf der 12-Volt-Schiene 
mit 0,31 Prozent ähnlich gering 
und Crossload-Szenarien schluckt 
der Spannungswandler ohne Mur- 
ren: Auch hier sind die Werte für 
die Hauptspannung ähnlich ge- 
ring. Lediglich die -12-Volt-Leitung 
springt bei derart guten Resulta- 
ten etwas aus der Reihe, bleibt 
aber im Rahmen der vorgegebe- 
nen Grenzwerte und ist in einem 
modernen Gaming-PC nicht mehr 
relevant. Natürlich kann man, wie 
so oft im Leben, nicht alles haben. 
Hier leider auch nicht, denn die 
Stützzeit fällt leider mit 10,3 ms 
zu gering aus. Punkten kann der 
Spannungswandler aber dennoch 
mit der Unterdrückung der Rest- 
welligkeit, denn hier werden zwar 
keine „Spitzenwerte“ eines Plati- 
num-Netzteils erreicht, aber durch 
die Bank sehr gute Werte produ- 
ziert. Die ausgegebene Spannung 


Der Transformator, der 12 Volt 
erzeugt, ist eins der heißesten Bau- 
teile. Maximaltemperatur 72°C. 


PFC-Induktor mit einer mittleren 
Temperatur von 41°C. 


ist deswegen nicht nur strikt regu- 
liert, sondern auch sauber. 


Thermaltake Toughpower GF1: Or- 
dentliche Leistung auch ohne RGB- 
Bling-Bling. Genau wie Enermax 
wertet Thermaltake das eigene 
Netzteil-Portfolio mit Highend-Ge- 
räten auf, und das nun nicht mehr 
nur in der Enthusiasten-Preisklasse. 
Das Toughpower GFI1 verzichtet 
nämlich auf RGB und eine digitale 
Netzteilsteuerung, sodass der Preis 
beachtlich gesenkt werden konnte. 
Wie schlägt sich dieser Spannungs- 
wandler ganz ohne RGB-Power? Ef- 
fizient ist das Netzteil, sogar mehr 
als von der 80-Plus-Initiative für die 
Gold-Zertifizierung gefordert: Nur 
ein Quäntchen fehlt noch für eine 
Platinum-Einstufung. Das Netzteil 
kann mit zwei Kühlmodi betrieben 
werden, wobei der Unterschied nur 
in einem semi-passiven Start liegt, 
hat man den Smart-Zero-Fan-Schal- 
ter gedrückt. So haben Sie also bis 
zu einer Last von 20 Prozent keine 
Geräuschemission, ab da werden 
dann 0,3 Sone frei. Dennoch wird 
das Netzteil erst ab 390 Watt mit 
0,7 Sone etwas lauter. Im oberen 
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Geräuschdrittel sieht es dagegen 
anders aus, wenn die Lautheit bei 
80 Prozent Last mit 1,4 Sone zu Bu- 
che schlägt. Schlussendlich landet 
die Geräuschkulisse bei 2,7 Sone 
bei Volllast. Schaut man auf die 
Restwelligkeit, fällt sofort auf, dass 
alle Werte unter 20 mV bleiben - 


ab Platinum Teil des Pakets. Aber 
auch die Spannungsregulation und 
Crossload-Szenarien meistert das 
Netzteil spielend und mit Bravour: 
Die maximale Spannungsabwei- 
chung betrug auf der 12-Volt-Schie- 
ne 0,58 Prozent, der größte gemes- 
sene Wert war bei 0,89 Prozent auf 


Spannungsdrop fiel mit 0,45 Pro- 
zent auf der 12-Volt-Leitung ähnlich 
marginal aus und auch hier zeigte 
die oben genannte Nebenspan- 
nung den größten Wert - dieses 
Mal mit 1,43 Prozent. Kommt es zu 
schnellen Lastwechseln, bleiben 
Spannungsabweichung und -ab- 
fall auf allen Leitungen weit unter 


(___ 12019 _N\ 
SILENT-AWARD 


das ist Spitzenniveau und sonsterst der 5-Volt-Standby-Leitung. Der 
550 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Seasonic 
Focus 6X-550 


einem Prozent. Chapeau! So etwas 
schaffen sonst nur teure Platinum- 
oder Titanium-Netzteile. 


Seasonic Focus GX-550: Neuer Name, 
gleich gute Leistung. Seasonic sollte 
jeder kennen, der sich mit Netz- 
teilen beschäftigt. Das Unterneh- 
men produziert Spannungswand- 


1172019 


550 Watt 


Super Flower 
Leadex 1 HG Series 


Hardıuare 


650 Watt 


Corsair 
RM6SO 


Hardware 


Haärdıvare 


/ 


Produkt Seasonic Super Flower Corsair 
Focus GX-550 Leadex III HG Series RM650 (2019) 

Modellnummer Focus GX-550 SF-550F14HG CP-9020194-EU 

Hersteller Seasonic Super Flower Corsair 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 90 € / Gut 83 € / Gut 85 € / Gut 
www.pcgh.de/gx550 www.pcgh.de/flowerpower www.pcgh.de/rm2019 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 650 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,36 1,61 1,76 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 81 cm/69cm 79 cm /85 cm 70 cm / 75 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 175/20 Stück 0/416 Stück 0/41/6 Stück 


EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20-+4 Pin (60 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


65 cm 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Vorhanden, 60 cm 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


3 x 6+2 Pin (75 cm), 1 x zwei Stecker pro 
Kabel (Daisy-Chain) 


2 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Stecker pro Kabel 
(Daisy-Chain) 


4x 6+2 Pin (70 cm), zwei Daisy-Chain-Kabel 
mit je zwei Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Hydrodynamisches Gleitlager 


Aktiv, 135 mm, Hydrodynamisches Gleitlager 


Aktiv, 135 mm, Rifle-Lager 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung / 10 Jahre 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Keine Kurzanleitung vorhanden / 10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP 


OVP, OPP, SCP, OCP, UVP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Netzteiltester, 
Klett- und Plastikkabelbinder 


1,35 
1 x Hitachi (400 V, 390 uF, 105 °C, HU) 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Thumbscrews 


1,43 
1x Nippon Chemicon (400 V, 470 uf, 
105 °C, KMQ) 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


1,55 
2 x Chinsan (Elite) (400 V, 330 uF und 
270 uF, 105 °C, PL (M)) 


Kondensatoren sekundär 


Nichicon (16 V, 3300 uF, 105 °C, H1826) 


Nichicon (16 V, 2200 uF, 105 °C, HE (M)) 


Chinsan (Elite) (16 V, 2200 uf, 105 °C, EK) 


Abmessungen LxBxH 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86. mm 


FAZIT 


© Gute Spannungsregulation 
© Laut unter Volllast 


Wertung: 9,44 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 550 Watt 648 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,49 1,40 1,36 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/90 87/91/92/91 87/91/93/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 75/89/92/91 80/91/93/91 80/89/93/92 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,2/1,8 Sone 0/0/0/0,1/0,4 Sone 0/0/0,4/0,5/0,9 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,36 Watt 0,35 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,72-0,98 0,76-0,99 0,80-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 29/35/22,6/23,5/18,5 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 13,3/20,7/17/18,9/19,7 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Sehr leise, auch unter Volllast 
© OTP fehlt 


Wertung: ,45 


© Zukunftssicher, sehr effizient 
© mehr Zubehör wäre wünschenswert 


Wertung: 1,48 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


ler schon seit über 35 Jahren und 
konnte das erste 80-Plus-Netzteil 
überhaupt herstellen. Das Focus 
GX-550 ist der Nachfolger des sehr 
erfolgreichen Focus+ und verfügt 
über kleine Verbesserungen wie 
das Entfernen der in den Kabeln 
eingesetzten Kondensatoren. Der 


was besser als für Gold-Exemplare 
notwendig und der Ripple wird 
konsequent niedrig gehalten. Da 
finden wir zwar keine Spitzenwer- 
te, aber dennoch sehr gute Ergeb- 
nisse mit einer maximalen Rest- 
welligkeit von 34,95 mV auf der 
12-Volt-Schiene. Das Housekeeping 


sodass die Stützzeit mit 16,3 ms 
eingehalten wird. Aber auch Situa- 
tionen mit schnellen Lastwechseln, 
bereiten dem Spannungswandler 
keine schlaflosen Nächte: Auf kei- 
ner Leitung wird eine Abweichung 
oder ein Spannungsdrop von mehr 
als 0,9 Prozent gemessen. Seasonic 


Wirkungsgrad des Netzteils ist et- 


funktioniert 


auch 


einwandfrei, 


weiß, wie man Spannungen regu- 


650 Watt 


650 Watt 500 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Be Quiet 
Pure Power 11. CM 


Hardıuare 


liert und so wundert es auch nicht, 
dass wir den maximalen Span- 
nungsdrop auf der 5-Volt-Stand- 
by-Leitung mit 2,47 Prozent finden, 
auf der 12-Volt-Schiene sind es da- 
gegen nur 0,59 Prozent. Ähnliches 
sieht man auch bei der maximalen 
Abweichung von der Idealspan- 
Den größten gemessenen 


nung: 


600 Watt 


Produkt Thermaltake Enermax Be Quiet Pure Power 11 Kolink 
Toughpower GF1 Revolution D.F. CM 500 W Enclave 600 W 

Modellnummer PS-TPD-O650FNFAGX- 1 ERF650AWT BN297 = 

Hersteller Thermaltake Enermax Be Quiet Kolink 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 87 € / Gut 88 € / Gut 60 € / Sehr gut 65 € / Sehr gut 

www.pcgh.de/tougherkerl www.pcgh.de/revdf www.pcgh.de/pure11 -- 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 650 Watt 500 Watt 600 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,46 1,43 2,02 2,03 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 80 cm /95 cm 90 cm / 90 cm 80 cm /80. cm 65 cm/65cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 17419 Stück 17/418 Stück 1/36 Stück 0/3179 Stück 

EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (60 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
(60 cm) (60 cm) (55 cm) (55 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei Ste- 
cker pro Kabel (Daisy-Chain) 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei Ste- 


cker pro Kabel (Daisy-Chain) kabel 


2. x 6+2 Pin (50 cm), zwei Einzel- 


4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 140 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 139 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 120-mm-Rifle-Bearing 


Aktiv, 120 mm Gleitlager 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung / 10 Jahre Kurzanleitung / 5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Keine Kurzanleitung vorhanden 
5 Jahre / 3 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OCP, OPP, SCP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kein Zubehör 
Klettkabelbinder Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,43 1,93 1,68 
Kondensatoren primär 2 x Nichicon (400 V, 390 uF, 1 x Nichicon (400 V, 470 uf, 1x Teapo (420 V, 270 uf, 85 °C, 1 x Teapo (420 V, 390 uF, 105 °C, 
105 °C, GG(M)) 105 °C, GG(M)) LHA3) A3) 


Kondensatoren sekundär 


Nichicon (16 V, 2200 uf, 105 °C, 


Nichicon (16 V, 2200 uf, 105 °C, 


Teapo (16 V, 2200 uF, 105 °C, SY), 


Teapo (16 V, 2200 uf, 105 °C, SC) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Beste Spannungsregulation 
© Unter Volllast etwas laut 


Wertung: 9,51 


KZE) (M)) Teapo (16 V, 3300 uF, 105 °C, SC) 
Abmessungen LxBxH 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 100 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 650 Watt 650 Watt 480 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,56 1,58 1,55 1,78 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/93/90 87/91/93/91 85/90/92/90 85/90/92/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 78/90/93/91 74/89/92/92 76/89/92/90 73/88/92/92 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/1,4/2,1/2,7 Sone 0,3/0,3/0,3/0,9/1,1 Sone 0, 1/0, 1/0, 1/0,3/0,5 Sone 0,3/0,3/0,4/0,4/1,4 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,36 Watt 0,38 Watt 0,45 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,76-0,97 0,76-0,97 0,86-0,99 0,77-0,98 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,8/18,15/14,3/14,1/14,1 mV 31,5/31,5/26,3/42,8/44,8 mV 39,7/29,2/22,4/37/23,6 mV 10,2/53,4/23,2/23,3 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Zusatzfeatures © Leises Netzteil 


© Gute Ausstattung 


Wertung: 1,52 


© Preiswert 


© PG-Signal nicht ATX-konform © Spartanische Ausstattung 


Wertung: 9,73 


Wertung: 1,81 
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INFRASTRUKTUR | Netzteilübersicht der goldenen Mitte 2019 


Wert finden wir auf der -12-Volt-Lei- 
tung mit 3,91 Prozent. Die für 
moderne Rechner viel wichtige- 
re 12-Volt-Schiene (ohne Minus) 
kommt dagegen nur auf 1,01 Pro- 
zent. Genau wie bei Thermaltakes 
Toughpower GFI Netzteil, gibt es 
einen semi-passiven Kühlmodus, 


und per Schalter an der Rückseite 
des Spannungswandlers zugängig 
macht. Mit angeschaltetem Hyb- 
rid-Modus bleibt die aktive Küh- 
lung bis 50 Prozent Last, sprich 275 
Watt, aus. Erst dann tönt der Span- 
nungswandler mit 0,2 Sone und 
steigert sich mit 0,1 Sone pro 55 


Prozent Last werden dann 0,9 Sone 
erreicht, bis das Netzteil bei 100 
Prozent Last in Panik gerät und mit 
1,8 Sone deutlich zu vernehmen ist. 


Gold ist das neue Bronze 
Ovid hatte recht: In der Mitte geht 
man am sichersten. Zumindest was 


denn hier hat kein einziges Netzteil 
geschwächelt. Chapeau! Beeindru- 
ckend ist, dass manche Hersteller 
ihre Goldstücke nun mit moderne- 
ren Topologien und effizienteren 
Bauelementen bestücken, ohne 
dabei Mondpreise zu verlangen. 
Klar wird aber auch: Bronze- und 


den Seasonic Hybrid-Mode nennt 


Watt sukzessiv auf 0,5 Sone. bei 90 


die Spannungsregulation angeht, 


Silber-Label sind gestorben. 


(ab) 


650 Watt 


650 Watt 


600 Watt 


650 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt Silverstone Strider S Cooler Master Chieftec Sharkoon 
Gold Serie 650 Watt Reactor Gold 650 W Core BBS-600 WPM Gold Zero 

Modellnummer SST-ST65F-GS MPY-6501-AFAAG-RE BBS-600 WPM650GOLD 
Hersteller Silverstone Cooler Master Chieftec Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 91 € / Gut 80 € / Gut 70 € / Gut 80 € / Gut 
www.pcgh.de/stridergold www.pcgh.de/reactorgold www.pcgh.de/chieftecCore www.pcgh.de/goldhaiwpm 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 650 Watt 650 Watt 650 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,61 1,61 2,33 1,98 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 105 cm / 90 cm 80 cm /65 cm 80 cm /80. cm 85 cm/85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/6/8 Stück 1/6/8 Stück 1/36 Stück 1/39 Stück 


EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (55 cm), 20+4 Pin 
(60 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
(60 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
(65 cm) 


4+4 Pin (55 cm), 20+4 Pin 
(55 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Vorhanden, 55 cm 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), ein Stecker 
pro Kabel 


4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


2 x 6+2 Pin (65 cm), Dai- 
sy-Chain-Kabel mit zwei Steckern 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Nein 


Ja, teilmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Gleitlager 


Aktiv, 120 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 140 mm, Gleitlager 


Aktiv, 140 mm, Gleitlager 


Kondensatoren primär 


1 x Nippon Chemicon (420 V, 
470 uF, 105 °C, F(M)) 


1 x Chinsan (Elite) (400 V, 390 
u, 85 °C, GM(M)) 


1x Chinsan (Elite) (400 V, 330 uF, 
85 °C, GM(M)) 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung / 3 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Kurzanleitung / 2 Jahre Kurzanleitung + Download / 
5 Jahre 2 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OPP, SCP OVP, OPP, SCP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, 
humbscrews Kabeltasche 
Eigenschaften (20 %) 1,60 1,73 1,90 2,88 


1 x Capxon (400 V, 330 uF, 
85°C. |P) 


Kondensatoren sekundär 


eapo (16 V, 3300 uf, 105 °C, SC) 


Chinsan (Elite) (16 V, 2200 uF, 
105 °C, EYM) 


Capxon (10 V, 2200 uf, 105 °C, 
GF) 


Capxon (10 V, 2200 uF, 105 °C, 
GF) 


Abmessungen LxBxH 


40 x 150 x 86. mm 


160 x 150 x 86. mm 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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© Gute Siebung 
© Unter Last zu laut 


Wertung: 1,90 


© Exzellente Siebung 
© Ab 70 Prozent Last zu laut 


Wertung: 1,91 


© Leises Netzteil 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,14 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 100 Watt 110 Watt 110 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 648 Watt 650 Watt 588 Watt 636 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 2,09 2,07 2,16 2,35 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/90 86/91/92/90 87/91/92/89 87/91/92/89 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 76/90/92/91 74/89/92/91 76/90/92/90 75/89/92/90 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0,9/0,9/1,1/2,9/4,9 Sone 0,2/0,2/0,2/5,9/5,9 Sone 0, 1/0,1/0,2/0,7/2 Sone 0/0/0,3/4,6/4,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,39 Watt 0,41 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,80-0,99 0,80-0,99 0,80-0,98 0,80-0,97 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 23,5/59,2/15,8/18/23,5 mV 12,2/17,7/15,1/19/19,6 mV 57,7/74,2/59,7135,4/47,7 mV 65, 1/69,9/97,4/47/51,5 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Zusätzliches EPS-Kabel 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,38 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vs 


Pimp my PC 2019 | INFRASTRUKTUR 


be quiet! 
[BASTI 


— py Mcron —— 


"erucial msi 


Pımp my PC 2019 


Wenn neue Spiele nur noch ruckeln und der PC trotzdem lautstark gekühlt werden muss, dann ist es 


—— —  py Micron — — 


Ze 


www.pcgh.de/pimp2019 


höchste Zeit zum Aufrüsten. Bei Pimp my PC geschieht das für sechs PCGH-Leser kostenlos! 


# mit den Aktionspart- 
nern Be Quiet, Crucial und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von sechs Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der jährlichen Tuning-Aktion 
„Pimp my PC“ haben Sie die volle 
Kontrolle und bestimmen selbst 
Ihren Aufrüstpfad. Die sechs Ge- 
winner erhalten zwar die Hard- 
ware kostenlos, müssen aber wie 
normale Aufrüster mit einem limi- 
tierten Budget Prioritäten setzen 
- dieses Jahr haben Sie aber noch 
mehr Wahlfreiheit als je zuvor! 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Dafür gibt es ein Punktesystem, das 
Sie möglichst gut ausnutzen soll- 
ten. Jeder Aufrüster hat das gleiche 
Budget, nämlich 55 Punkte zur Ver- 
fügung, um sie in Hardware für die 


www.pcgameshardware.de 


persönlich optimierte Upgrade- 
Lösung zu investieren. Je hochwer- 
tiger ein Produkt ist, desto mehr 
Punkte müssen Sie dafür aufwen- 
den. Da das Punkte-Budget nicht 
für das beste Produkt in jeder Ka- 
tegorie reicht, müssen Sie sich also 
überlegen, welche Komponenten 
Ihnen besonders wichtig sind, und 
Prioritäten setzen. Zur Auswahl ste- 
hen folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafik- 
karte von MSI 

I Arbeitsspeicher von Crucial 

I SSD von Crucial 

I Netzteil von Be Quiet 

I CPU-Kühler von Be Quiet 

I Lüfter-Set von Be Quiet 

I Gehäuse von Be Quiet 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 2.10.2019 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 


www.pcgh.de/pimp2019 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 
gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 55 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 
verbauen möchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 


am 20.10.2019 sechs Bewerber aus, 
die anschließend die gewünschte 
Hardware erhalten, damit ihren 
PC aufrüsten und danach Bildma- 
terial vom aufgerüsteten System 
sowie einen kurzen Erfahrungs- 
bericht über das neue PC-Erlebnis 
veröffentlichen. Wichtig: Für Hard- 
ware, die durch eine unsachgemäß 
durchgeführte Installation beschä- 
digt wird, besteht kein Anspruch 
auf Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
aufgerüsteten Computer zusam- 
men mit den ehemals verbauten 
sw) 


Komponenten zurück. 
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Diese Komponenten von Crucial stehen zur Auswahl*: 


Bes IH FH IH EEE HE FF EFF FH FF HD 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


Ballistix Sport LT . zu Ballistix Tactical Tracer RGB Ballistix Sport LT 
4x 8 DDR4-3200 
4 Punkte Ne 5 Punkte 8 Punkte 


ie z 


I 
r ; Pr { h ‚ Aa 
| 2x 8 GiB DDRA > Fe 2x 8 GiB DDRA u - j 


ee en a ae a en a an en a a oa ae a oe aa Sa a en ses ae dee. Ama a ee 


Dress e HH HH HH HH HH DH FF I I SH DH m 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


Crucial MX500 m 


Crucial P1 Crucial BX500 
500 GB 960 GB 2TB 
3 Punkte 5 Punkte 11 Punkte 


ee hallo iehebe tee. es bee seele losen beecdleond 


I 

I 

| Be Quiet Pure Power Be Quiet Straight Power Be Quiet Dark Power 

ı 11 CM 600 Watt 11 850 Watt Pro 11 1.000 Watt 

ı 4 Punkte 7 Punkte 11 Punkte 

I 

I 

' nn Te ne en * Änderungen vorbehalten 5 aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 f 
I I 
j 5 ı “ r 
u CPU-Kühler 
I I 
ı Be Quiet Pure Rock Be Quiet Shadow Be Quiet Dark Rock l 
Rock 2 Pro 4 
' 1 Punkt 2 Punkte 4 Punkte 
I I 
I I 


Lüfter-Sets 


3 x Be Quiet Pure Wings 2 
PWM (120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


3 x Be Quiet Shadow Wings 2 
PWM White (120 oder 140mm) 


2 Punkte 


3 PWM (120 oder 140 mm) R 
3 Punkte 


; . 
3 x Be Quiet Silent Wings N, 


Be Quiet Pure Base 500 Be Quiet Silent Base 801 Be Quiet Dark Base Pro 900 
Metallic Gray Window Orange Rev. 2 Black 
4 Punkte 6 Punkte 11 Punkte 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl*: 


Peer HH HI SEHE HE ZH IE FI I FI FE He EFF IF FH SE DH SF ESS Hm Droge 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 
AMD-Mainboards 


MSI B450 Tomahawk Max MSI MEG X570 Ace 
19 Punkte 


MSI MPG X570 Gaming 
1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Edge Wifi 


5 Punkte 10 Punkte 


Intel-Mainboards 


MSI B360M Mortar MSI MPG Z390 Gaming 


Pro Carbon AC 
10 Punkte 


MSI MPG Z390 Gaming 
Plus 


5 Punkte 7 Punkte 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


MSI Radeon RX 5700 
XT Gaming X 
24 Punkte a 


1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


— 
E 7 \ 
MSI Geforce RTX 2080 
> » Super Gaming X Trio 


41 Punkte 


AMD-Grafikkarten 


MSI Radeon RX 580 
Armor 8G OC 


9 Punkte 


MSI Radeon RX 5700 E 
Gaming X 
20 Punkte 


Nvidia-Grafikkarten 


MSI Geforce GTX 1660 
Ti Gaming X 6G 


16 Punkte 


MSI Geforce RTX 2070 
Super Ventus OC 


26 Punkte 


Beispiel: So könnten Sie Ihre 55 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC haben Sie 2019 noch mehr Kontrolle als in den Vorjahren darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat seinen PC 2015 erworben und muss bei modernen Spielen immer Komponente | Alter PC Neuer PC 

häufiger die Grafikdetails reduzieren. Deshalb ersetzt er seine Grafikkarte durch eine MSI Ra- Pen Core i7-6700K Core 17-6700K (übertaktet) 
deon RX 5700 XT Gaming X, die deutlich mehr Rohleistung und Grafikspeicher bietet. Damit 
die CPU Schritt hält, soll sie ab sofort übertaktet werden, wofür der ausgewählte Be Quiet 
Dark Rock Pro 4 mit Doppelturm-Design die nötigen Reserven mitbringt. Mit drei laufruhigen 
Pure Wings 2 PWM wird außerdem die Gehäusebelüftung verbessert. Beim Arbeitsspeicher 
entscheidet sich der Leser dazu, durch den Griff zu vier Ballistix-Sport-LT-Modulen die Kapa- 
zität zu verdoppeln und profitiert dadurch zusätzlich vom erhöhten Standardtakt DDR4-3200. 
Die alternde 2-TB-HDD wird durch die neue Crucial MX500 mit 2 TB abgelöst, die deutlich 
niedrigere Zugriffszeiten bietet. Das alte, zu laute Netzteil ersetzt der Leser durch ein 850 
Watt starkes, vollmodulares Be Quiet Straight Power 11 mit 80-Plus-Gold-Effizienz. 


+ e +) N +) 2 EI 55 Punkte 


CPU-Kühler urmkühler (1 x 120 mm) | Be Quiet Dark Rock Pro 4 

Mainboard Sockel 1151, Intel 2170 Sockel 1151, Intel 2170 

Arbeitsspeicher | 2x 8 GiByte DDR4-2400 | 4x 8 GiByte Ballistix Sport LT DDRA4-3200 
Grafikkarte Radeon R9 380/4G MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 
Datenträger 480-GB-SSD, 2-TB-HDD 480-GB-SSD, Crucial MX500 2 TB 
Netzteil 500 Watt (80 Plus Bronze) | Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 
Gehäuse idi Tower Midi Tower 

Lüfter 1 x 140 mm (vorinstalliert) | 3 x Be Quiet Pure Wings 2 PWM (140 mm) 


4 Punkte 8 Punkte 24 Punkte 11 Punkte 7 Punkte 1 Punkte 
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ANZEIGE 


ing-Wahnsinn! 


Top Angebote und 


Sichere dir vom 25. Oktober bis 3. November bis zu 70% Rabatt! 


Bis zu 


Rabatt! 


10 Tage 


omputec Media veranstaltet im 
( Zeitraum vom 25. Oktober bis 
zum 03. November 2019 zum 
dritten Mal die Cyber Week - zehn Tage 
Shopping-Wahnsinn mit vielen tollen 
Produkten. Dabei gibt es bei unseren 
teilnehmenden Partnern 
« unzählige tolle Angebote 
« exklusive Rabatte 
« einmalige Zusatzleistungen. 


Eine Übersicht mit allen bislang bestä- 
tigten Partnern und deren Rabattange- 
bote (sofern diese schon feststehen) 
ist auf der folgenden Seite zu finden. 
Bis zum Start der Cyber Week werden 
da noch viele weitere hinzukommen. 
Alle Angebote werden ab 25. Okto- 
ber 2019 auf unserer offiziellen Aktions- 


Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt können sich 


Schnäppchenjäger auf der Webseite 
für einen Newsletter eintragen, um 
rechtzeitig zum Start der Cyber Week 
informiert zu werden. Alle Angebote 
gelten nur solange der Vorrat reicht, 
und Top-Deals können schnell ver- 
griffen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und viel 
Erfolg beim Schnäppchen-Shopping! 


ANZEIGE 


Alle bisher bestätigten 
Cyber Week-Partner: 


FAN AGANDO 


"= WHATEVER YOU WANT 


Wenn nicht jetzt, wann dann? Jetzt zuschlagen 
bei der Cyber Week! Sichere Dir jetzt Deinen 
perfekt konfigurierten AGANDO Computer zu 
einem unschlagbaren Preis. Wir freuen uns auf 
Deinen Besuch unter www.agando-shop.de! 


&° ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


bis zu 
30% 
Rabatt 
Seit 1990 ist Enermax einer der 
führenden Hersteller von PC-Kompo- 

nenten, dessen Devise seit jeher die eine ist: 
Power, Innovation, Design. Als Vorreiter für 
innovative Designs streben wir nach Verbes- 
serungen. Der patentierte Dual-Chamber-Was- 
serblock und Central-Coolant-Inlet sind Be- 
standteile unserer neuesten Wasserkühlungen. 


9 


Seagate ist Marktführer im Bereich HDDs und 
entwickelt fortwährend innovative Produkte 
für Kunden & Unternehmen. Sparen Sie jetzt 
und sichern Sie sich attraktive Rabatte auf 
IronWolf NAS-Festplatten und FireCuda 510 
SSDs. 


ALTERNATE 


bequem online 


bis zu 
25% 
Rabatt 
Als eines der zehn größten E-Com- 
merce-Unternehmen Deutschlands 

gehört ALTERNATE zu den führenden Online- 
shops. Während der Cyber Week erwarten Sie 
Angebote aus den Bereichen Hardware, Ga- 
ming & Peripherie. 


bis zu 


20% 
Rabatt 


HP bringt dich auf’s nächste 
Level! Egal ob Notebooks, Monitore 

oder Gaming Produkte der OMEN und HP 
Pavilion Serie. Entdecke die ganze Produkt- 
reihe und spare bis zu 20% auf spannende 
Angebote zur Cyber Week. 


Aharkoon 


bis zu 


20% 
Rabatt 


Mit mehr als 16 Jahren Erfahrung 
stellen wir nicht einfach Gaming-Pro- 

dukte her, sondern leistungsstarke Gehäuse 
und Peripherie, hinter der wir stehen. Shar- 
koon-Produkte sind mit internationaler Effi- 
zienz gefertigt und im Herzen Hessens für euch 
designt. Denn wie ihr sind wir auch Casuals und 
Pros, Modder und Gaming-Enthusiasten. 


GG 


RERUEBLIC UF 
GAMERS 


bis zu 


20% 
Rabatt 


ASUS ROG — das steht für Hard- 
ware, Notebooks, PCs, Monitore, 
Netzwerktechnik & Eingabegeräte auf höchs- 
tem Niveau, konzipiert von Gamern für Ga- 
mer. Profitieren Sie jetzt von Angeboten zur 
Cyber Week! 


K&M 


COMPUTER 


bis zu 
36% 
Rabatt 
Wir sind Computerfachhändler seit 
1992 und bundesweit mit 24 Filialen 
vertreten. Durch tolle Aktionen können wir 
unseren Kunden viele Artikel zu besonders 
günstigen Preisen anbieten. 


e0dUWUlE 


a brand by BenQ 


e@ 


ZOWIE Monitore & Mäuse stehen für höchste 
Qualität im Bereich eSports und sichern eine 
einwandfreie Ingame-Erfahrung. Entdecken 


Sie jetzt professionelles eSports Equipment 
von ZOWIE. 


Start nicht verpassen! 


Jetzt registrieren unter www.cyberweek.deals! 


be quiet! 


bis zu 


30% 
Rabatt 


Der Name „be quiet!“ ist Pro- 
gramm: PC-Komponenten von be 

quiet! überzeugen durch kompromisslose 
Geräuschminimierung und erstklassige 
Technologiekonzepte: Ausgewählte Lüfter, 
CPU-Kühler, Netzteile und Gehäuse gibt es 
zudem aktuell bis zu 30 % günstiger! 


CO) oculus 


Oculus - Gaming der nächsten 
Generation. Ob All-in-One-Ga- 
mingsystem oder PC-basiertes Headset: die 
virtuelle Realität war noch nie so nah! 


CAPTIVA 


bis zu 


25% 
Rabatt 


CAPTIVA — Dein Deal, ganz gleich 
ob PC oder Notebook! Erlebe die 

Cyber Week mit CAPTIVAs High Quality Pow- 
er und der schärfsten Hardware namhafter 
Hersteller. Hol dir deinen Deal, bevor es ein 
anderer tut. 


Spiele & Software 


Claus Ludewig 
Fachbereich Online 
E-Mail: cI@pcgh.de 


Kommentar 


Glücksspiel, nicht nur beim Freiwurf 


Die Basketball-Simulation NBA 2k20 ist seit 
dem 5.9. erhältlich und anstatt den neues- 
ten Teil zu loben, äußert ein Großteil der Fans 
Unmut. Einerseits stören technische Probleme 
wie zahlreiche Abstürze das virtuelle Spiel- 
vergnügen. Andererseits wird der Umfang be- 
mängelt, der für den Preis von 50 bzw. 70 Euro 
(Steam-Downloadcode Standard und Deluxe 
Edition) geboten wird. Für den größten und für 
mich absolut verständlichen Ärger aber sorgen 
die eingebauten Mikrotransaktionen, die für 
den MyTeam-Spielmodus benötigt werden. NBA 
2k20 enthält nämlich, wie schon verschiedenste 
EA-Titel, alle möglichen Arten von Lootboxen. Es 
gibt Pakete mit unterschiedlichen Spielerkarten, 
daneben gibt es virtuelle Glücksspielautomaten 
mit In-Game-Preisen und Glücksräder. Bei al- 
len drei enthaltenen Mechaniken bleibt unklar, 
welche Gegenstände man eigentlich erspielt re- 
spektive erhält - als Preise beim Glücksrad wer- 
den auch neue Kartenpakete ausgegeben. Somit 
hat der Publisher gleich zwei undurchsichtige 
Glücksspielmechaniken miteinander verwoben. 
Ich finde es äußerst schade, dass 2K Games aus 
dem Negativbeispiel EA gar nicht gelernt hat! 
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Hersteller 
Starladder 2019 
Focus Interactive 


Titel 

CS: GO (Championship Pass) 
Greedfall 

Monster Hunter World Capcom 

Gears 5 Microsoft 

Valve Index VR Kit Valve 

PUBG Cooperation 
2K Games 

Gunfire Games 


Playerunknown’ s Battlegrounds 

NBA 2K20 

Remnant: From the Ashes 

9. Grand Theft Auto V Rockstar Games 
10. Total War: Warhammer 2 DLC Sega 


ii 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 37 (Stand 15.09.2019) 


Borderlands 3 


Der dritte Teil des Loot-Shooters ist ein würdiger 
Nachfolger, der genau das bietet, was Fans erwar- 
ten, nur größer, besser und abgefahrener. 


as sehnsüchtig erwartete und mit viel 

Hype angekündigte Borderlands 3 führt 
nicht nur eine ganze Reihe spannender neuer 
Figuren ein. Fans des durchgedrehten Shooters 
dürfen sich auch auf ein Wiedersehen mit vielen 
bekannten Charakteren aus dem direkten Vor- 
gänger freuen. Wie von Borderlands gewohnt, 
verfügt das Pixelpersonal über einen eigenen, 
teils abgedrehten Charakter und ist Teil einer 
interessanten Story, die spannende neue Blicke 
auf die Lore von Borderlands bietet. Dabei wird 
ein gutes Tempo angeschlagen, das nur im Mittel- 
teil ein wenig ins Stottern gerät. Später zieht die 
Handlung zum Glück wieder an und überrascht 
am Ende nicht nur einmal. Erfreulicherweise ist 
der derbe, teils auch rabenschwarze Humor der 
Serie trotz Autorenwechsel erhalten geblieben. 


Die Spielwelt von Borderlands 3 beschränkt sich 
diesmal nicht nur auf den Planeten Pandora. Sie 
entdecken unter anderem auch die Atlas-Heimat- 
welt Promethia, die Jacobs-Heimatwelt Eden-6 
sowie den Mönchsplaneten Athenas. Das sorgt 
für deutlich mehr Vielfalt in den Landschaften 
und Umgebungen. Jeder Planet besteht aus ver- 
schiedenen abgetrennten Bereichen, Ausgangs- 
punkt und Heimatbasis für Ihre Reisen zu den 
verschiedenen Welten ist ein Raumschiff. In den 


hardware.de/spiele 


11/2019 


2K Games 
Borderlands 3 


Hardıuare 


meisten Gebieten bietet das Spiel eine gesunde 
Mischung aus Haupt- und Nebenmissionen und 
gerade letztere verbergen häufig erstaunlich 
lange und spannende Handlungsstränge sowie 
witzige kleine Geschichten. Für langanhalten- 
den Spielspaß, Motivation und flotte Action bei 
Ihren Abenteuern sorgen neben der unglaubli- 
chen Variation an Waffen auch die Itemspirale, 
die umfangreichen Skill-Möglichkeiten bei je- 
dem Charakter und halbwegs gescheite Gegner, 
die versuchen, Angriffen auszuweichen oder 
die Deckung nutzen, um sich in Sicherheit zu 
bringen. Weitere Pluspunkte verdient sich der 
Shooter-Spaß mit der reibungslosen Kombina- 
tion von Koop- und Solo-Spiel, mit dem vorhan- 
denen LAN-Modus sowie der Tatsache, dass es 
auch nach der Kampagne noch einiges zu tun 
gibt. Was uns dagegen nervt, ist die etwas um- 
ständliche Inventarbedienung. Is) 


Borderlands 3 


FAZIT: Borderlands 3 zu spielen ist ein Heidenspaß und der 
Titel liefert genau das, was man von der Reihe erwartet: Eine 
abgedrehte Geschichte mit schrägen Charakteren sowie einer 
andauernd motivierenden Loot-Spirale und viel Action. Er ist ein 
empfehlenswertes Borderlands mit einem modernen Anstrich. 
Genre: Ego-Shooter | Web: https://borderlands.com/de-DE 
| Technik: Unreal Engine 4 mit AMD Fidelity FX Filter und 
DX12-Unterstützung | Empfohlener PC: Core i5-9500F/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiByte RAM 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Ultimate-PC 12Core 


Nach anfänglichen Startproblemen hat es ein neuer Ultimate-PC mit AMDs 12-Kern- 
CPU Ryzen 9 3900%X in unser Sortiment geschafft. 


rsprünglich wollten wir den neuen Ul- 
U timate-PC mit einem Asus-Mainboard 
mit X570-Chipsatz auf den Markt bringen, 
doch eine EU-Verordnung schreibt vor, 
dass ein Komplett-PC bei ausgeschalte- 
tem Zustand mit aktiviertem WOL nicht 
mehr als 1,7 Watt verbrauchen darf und 
unser Sample ist auf 3,4 Watt gekommen. 
Da auch ein Mainboard-Wechsel zu Giga- 
byte oder MSI in Kombination mit dem 
Ryzen 9 3900X keine Abhilfe geschaffen 
hat, haben wir uns jetzt für den alten Chip- 


satz entschieden und das Asus ROG Strix 
X470-F Gaming ausgewählt. Positiver Ne- 
beneffekt: Die X470-Boards benötigen kei- 
ne aktive Kühlung und auch in 2D ist der 
Stromverbrauch nun mit 58 statt 66 Watt 
niedriger (3D: 379 statt 392 Watt). Aktuell 
sehen wir bei dem neuen Chipsatz sowie- 
so keine Vorteile, die in unserem Fall einen 
Aufpreis von über 100 Euro gerechtfertigt 
hätten. Beeindruckend ist die Leistung des 
3900X, denn diese liegt im Cinebench um 
56 Prozent über Intels Core i9-9900K. (dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core 17-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX |Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Cruclal/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W |Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Be quiet Straight Power 11 CM 750W |Be quiet Straight Power 11 CM 750W! Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


‚ehäuselüfter/Sonstiges _ 


x Frcal Design 140 mm, WLAN | 


3 Venur 140 mm W 


LAN 


3 Venturi 140 mm, WLAN 


3 «Ventul 140 mm, WLAN 


© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/249 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.286 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 97 Fps 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 92 Fps 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,99 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €1.489,- €2.499,- €3.149,- €3.399,- €3.599,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) 
© Schnelle neue CPU-Generation |© Extrem hohe CPU-Leistung © RTX 2080 Ti STRIX von Asus © 12-Kern-CPU extrem schnell © 8-Kern-Prozessor 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 16.09.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 
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Neue Treiberfeatures 


Es gibt derzeit nicht nur viel Bewegung auf dem Hardware-Markt; neue und spannende Treiberfunk- 


tionen von AMD und Nvidia erhalten Einzug in den Grafiktreiber. Wir verschaffen uns den Überblick. 


ie neuen Radeons zeigten im 

Test eine interessante Per- 
formance, offenkundig eine Aus- 
wirkung der neuen Architektur. 
Doch nicht nur die Architektur ist 
neu, mit Navi spendiert AMD auch 
einige neue Treiber-Features. Be- 
sonders interessant wirkt Anti-Lag, 
eine Maßnahme, um den Input-Lag 
zu verringern. Wir schildern unse- 
re Eindrücke und testen, welche 
Zugewinne durch Radeon Anti-Lag 
zu erwarten sind. Ebenfalls neu ist 
Radeon Image Sharpening, kurz 
RIS. Dahinter steckt ein Nach- 
schärfe-Algorithmus, welcher sich 
auf Knopfdruck im Treiber akti- 
vieren lässt. AMD verspricht ein 
knackigeres Bild ohne fühlbaren 
Leistungsverlust, speziell gerin- 
ge Bildschirmauflösungen sollen 
profitieren, was in erster Linie an 
Sweet FX beziehungsweise Resha- 
de erinnert. PC Games Hardware 
macht den Praxistest und erforscht 
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auch die Möglichkeiten, die Nvidia 
alternativ bereitstellt. Zusätzlich 
messen wir die Leistungskosten. 


Treiber Overlay: Anpassun- 
gen on-the-Fly 

Inzwischen bieten AMD und Nvi- 
dia ein Overlay im Treiber an, um 
im Spiel Veränderungen in Echtzeit 
vorzunehmen. Über den AMD-Trei- 
ber lassen sich so zum Beispiel 
bequem das eben angesprochene 
Anti-Lag oder Radeon Chill aktivie- 
ren, eine Technik, die dafür sorgt, 
dass die Grafikkarte in ruhigeren 
Szenen automatisch heruntertak- 
tet. Selbst übertakten oder under- 
volten ist per Wattman möglich. 
Nvidia geht einen anderen Weg: 
Nicht nur, dass man Geforce Ex- 
perience benötigt, man kann im 
Nvidia-Overlay „nur“ Filter für das 
Bild auswählen, also vorrangig die 
Farben anpassen. Neben den Op- 
tionen für Vignette und Sättigung 


bietet auch Nvidia eine Option an, 
das Bild zu schärfen. 


Radeon Image Sharpening: Resha- 
de lässt grüßen. Mit der Radeon 
Software Adrenalin 19.7.1 imple- 
mentierte AMD einige neue Funk- 
tionen in den Treiber-Lieferum- 
fang, darunter auch einen eigenen 
„Scharfmacher“: Radeon Image 
Sharpening. Nutzer einer AMD-Gra- 
fikkarte erhalten damit eine weite- 
re Bordfunktion, für die bislang 
externe Tools notwendig waren. 
Doch RIS hat momentan gleich 
drei Nachteile: 


1.) RIS funktioniert nur mit einer 
Radeon RX 5700 XT und Radeon 
RX 5700; AMD möchte mit der Spe- 
zialfunktion einen Anreiz zum Kauf 
der neuen Grafikkarten liefern. 

2.) Das Radeon Image Sharpening 
in der ersten Implementation ist 
nicht mit allen Programmschnitt- 


stellen kompatibel, derzeit werden 
neben Direct X 9 nur die Low-Le- 
vel-APIs Direct X 12 und Vulkan 
unterstützt, allerdings nicht Direct 
x1. 

3.) RIS wird nicht auf jedem Bild- 
schirm angeboten. 


Zusatz: Just nahe der Abgabewoche 
hat AMD die Treiberversion 19.9.2 
nachgeschoben. Damit eröffnen 
sich neue Möglichkeiten für Nutzer 
von Polaris-basierten AMD-Grafik- 
karten. Darunter fallen die Radeon 
RX 590, RX 580, RX 570, RX 480 
und RX 470. Diese GPUs unterstüt- 
zen nun auch offiziell RIS. 


Warum gerade Direct X 11, die 
derzeit verbreitetste Schnittstel- 
le, nicht mittels RIS aufgewertet 
werden kann, kommentierte AMD 
nicht. Eine Erweiterung der Kom- 
patibilität in alle Richtungen ist 
jedoch denkbar, immerhin handelt 
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Bildvergleich Shadow of the Tomb Raider 


Wir haben die Bilder in der Wildnis unweit unserer Benchmark-Szene aufge- 
nommen. Das große Bild und die erste Vergrößerung zeigen sich dabei ohne Fil- 
ter und mit den bekannten Grafikoptionen, die wir auch für unsere CPU-Bench- 
marks vornehmen (TAA, DX12, ohne Effekte, RT-Schatten aus, SSAO aus, Rest 
auf höchste Stufe setzen), sind allerdings mit höherer Auflösung aufgenommen. 
Unten mittig dürfen wir AMDs Iteration des Schärfe-Filters bestaunen, welcher 
das Bild unserer Meinung nach genau im richtigen Maß schärft, da weder 
Flimmern noch ein weißes Rauschen das Bild trüben. Die Performance wird, wie 
von den Kaliforniern angegeben, auch so gut wie nicht beeinflusst. Als Drittes 


haben wir Nvidias Freestyle über Geforce Experience aktiviert. Das Erweite- 
rungstool lässt umfangreiche Möglichkeiten zu, das Bild nach eigenen Wün- 
schen anzupassen. Wir haben uns hier nur für den Schärfe-Filter entschieden 
und diesen per stufenlosem Regler auf 100 Prozent gestellt, eine Möglichkeit, 
die AMD mit RIS nicht bietet. Die Intensität der Schärfe ist gegenüber AMDs 
Lösung wesentlich höher, was grazile Details besser herausarbeitet, allerdings 
das Gesamtbild eher zum Flimmern neigen lässt. Rein auf die Performance be- 
zogen kostet Nvidias Lösung einige Prozent mehr Fps als AMDs Filter. Die beste 
Option ist wie immer, was in Ihren Augen am besten aussieht. 


Ohne Filter Radeon Image Sharpening Nvidia Freestyle schärfen 
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Nachbearbei- 
tungseffekt. Nach aktuellem Stand 
ist außerdem Windows 10 Pflicht 
für RIS. PC Games Hardware be- 
fragte AMD zu weiteren Plänen be- 
züglich RIS und wird Sie entspre- 
chend informieren, sobald es etwas 


es sich um einen 


Neues gibt. 


Scharf auf Knopfdruck 

Die Schärfung funktioniert mit je- 
der Auflösung, zeigt ihre Wirkung 
aber besonders deutlich bei gerin- 
gen Pixelmengen im Bereich von 
Full HD und niedriger. In einigen 
Fällen wirkt RIS beinahe wie eine 
Texturmod, da inhaltsabhängig 
mal mehr und mal weniger Details 
herausgekitzelt werden. Die Leis- 
tungskosten für die Aufwertung 
sind minimal, je nach Spiel und 
Auflösung sinkt die Bildrate um 
wenige Prozente. Wer Screenshots 
von RIS erstellen möchte, sollte 
auf das Bordmittel in Gestalt von 
Radeon ReLive zurückgreifen. Mit 
dem MSI Afterburner und Konsor- 
ten war der Post-Schärfefilter bei 
unseren Tests nicht zu sehen. Fans 
von Reshade und hier speziell den 
Schärfe-Shadern fühlen sich direkt 
heimisch, obgleich Reshade eine 
ganze Palette an Schärfe-Filtern 
anbietet; die AMD-Lösung ist nicht 
so vielseitig, abseits von „an“ und 
„aus“ gibt es keine Parameter, um 
die Stärke des Effekts zu beeinflus- 
sen. Das Fehlen der Funktion unter 
Direct X 11 wiegt aber viel schwe- 
rer und sollte von AMD schnellst- 
werden. 


möglich angegangen 


Ebenso wäre die Erweiterung der 
Funktion auf alle Bildschirmtypen 
wünschenswert. 


Radeon Anti-Lag und Nvidia Low 
Latency: Eingabeverzögerung ver- 
ringern. Per Radeon-Treiber be- 
ziehungsweise Overlay können Sie 
Anti-Lag zuschalten. Erfreulicher- 
weise funktioniert dies nicht nur 
mit den neuen Navi-GPUs, sondern 
auch mit älteren Modellen. Jedoch 
funktioniert Anti-Lag (zumindest) 
aktuell nur unter Direct X 11, mit 
einer Radeon RX 5700 und RX 
5700 XT werden darüber hinaus 
auch Direct-X-9-Games unterstützt. 
Nvidia hat jüngst den Low Latency 
Mode in den Grafiktreiber einge- 
baut (ab 436.02), welche den glei- 
chen Effekt auf die Latenz haben 
soll. Unterstützt werden laut Nvidia 
alle eigenen GPUs, allerdings eben- 
falls nur unter Direct X 9 und 11. 


Doch was ist Anti-Lag eigentlich 
und wozu soll es dienen? Zuerst 
gilt es zu verstehen, dass die Ein- 
gabeverzögerung oder auch der 
Input-Lag aus einer ganzen Kette 
von Latenz-Quellen entsteht. Da 
wären zunächst CPU- und GPU-Be- 
rechnungszeiten. Erst vergibt der 
Prozessor Renderanweisungen an 
die Grafikeinheit. Während diese 
das Bild berechnet, kann die CPU 
bereits weitere Renderanweisun- 
gen bereitstellen. In vielen Spielen 
werden in solch einem grafiklimi- 
tierten Szenario ein oder mehrere 
Frames von der CPU vorberechnet 


Witcher 3 PCGH-Config - Werte in ms, weniger ist besser 


14,40 ms 


117,53 ms 


15,13 ms 


11,73 ms 


5700 XT 
Anti-Lag 
off on 


5700 XT 
Anti-Lag 


GTX 1070 
Low Latency 
off on Ulta 


GTX 1070 
Low Latency 


GTX 1070 
Low Latency 


Das sind die Auswirkungen der beiden Anti-Lag-Features. Bei Nvidia sank nicht nur 
die Treiber-Latenz, die Performace stieg ebenfalls etwas an. 
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und zurückgehalten, um zu ge- 
währleisten, dass die Grafikkarte 
stets neue Renderanweisungen 
erhält und so effizient ausgelastet 
werden kann. Doch dies führt zu 
einer Latenz von mindestens zwei 
Frames (jener, der von der CPU zu- 
rückgehalten wird, und jener, den 
die Grafikkarte gerade berechnet). 
Bei 60 Fps entspricht dies bei- 
spielsweise einer durch CPU und 
GPU verursachten Eingabe-Latenz 


von 33,3 Millisekunden. 


Doch dies ist nicht die vollständige 
Latenz, es addieren sich weitere 
Faktoren. Schalten Sie beispiels- 
weise Vsync hinzu, wartet die GPU 
im Anschluss auch noch, bis Ihr 
Display einen Refresh-Zyklus voll- 
zogen hat, bis das Bild ausgegeben 
wird - potenziell eine weitere, 
deutlich spürbare Erhöhung der 
Eingabeverzögerung. Weiterhin 
summieren sich außerdem die La- 
tenz Ihres Displays (Reaktionszeit) 
und die Ihrer Eingabe-Geräte zur 
endgültigen Eingabelatenz, die Sie 
spüren, wenn Sie beim Spielen die 
Maus bewegen. 


AMDs Anti-Lag greift ganz zu Be- 
ginn in die Frameausgabe ein: Über 
die genaue Herangehensweise 
schweigt sich AMD aus, doch laut 
dem Reviewer’s Guide optimiert 
Anti-Lag via Grafikkartentreiber 
dynamisch die Berechnungszeiten 
der CPU und bringt Prozessor und 
Grafikkarte dazu, einen größeren 
Teil der Frameberechnung über- 
lappend vorzunehmen, sprich: 
Anti-Lag lässt die CPU ohne oder 
mit deutlich verringerter Verzöge- 
rung und möglichst ohne zurück- 
gehaltene Frames rechnen und 
kann so in den besten Fällen eine 
Latenzersparnis von einem Frame 
ermöglichen (also optimalerweise 
16,7 ms Verzögerung bei 60 Fps 
einsparen). 


Spürbare Auswirkungen 

Beim Ausprobieren des Features 
konnten wir in den allermeisten 
Fällen eine sofortige und recht 
deutliche Verbesserung feststellen 
- die verringerte Latenz ist beim 
Zuschalten von Anti-Lag für sensi- 
bilisierte Spieler sofort feststellbar. 
Auf subjektives Empfinden müssen 
wir uns indes glücklicherweise 
nicht verlassen, denn die Ausgabe- 
latenz ist mit Tools wie OCAT oder 


Presentmon messbar. Zum Ver- 


gleich haben wir eine GTX 1070 
getestet, schließlich verfügt Nvidia 
seit langer Zeit mit „Maximal vorbe- 
rechnete Bilder“ über eine Option 
im Grafiktreiber, deren potenzielle 
Auswirkungen sehr ählich AMDs 
Anti-Lag erscheinen und nun die 
Basis des Low Latency Mode dar- 
stellt. AMDs Anti-Lag funktioniert 
on-the-fly, bei der GTX 1070 wur- 
den das jeweilige Spiel und der 
Benchmark nach den Eingriffen 
im Treibermenü neu gestartet. 
Die Messergebnisse sprechen eine 
deutliche Sprache, allerdings nicht 
in allen Fällen. Ob nun Anti-Lag 
oder Low Latency Mode, beide 
Funktionen verringern in der Regel 
deutlich die Lantenz. Bei Nvidia er- 
höht sich im Test gar die Leistung 
im CPU-Limit - dies ist neben mess- 
auch spürbar und dokumentiert 
somit, dass sich die Herangehens- 
weisen von AMD und Nvidia unter- 
scheiden. Bei AMD wird die Perfor- 
mance der Grafikkarten durch die 
Latenz beeinträchtigt: Fällt die Be- 
rechnungszeit (Frametime) gerin- 
ger aus, sinkt damit zugleich auch 
die von GPU und CPU verursachte 
Latenz, die hier als „Driver-Lag“ be- 
zeichet wird. 


Das neue Anti-Lag-Feature beider 
Karten machte beim Test einen 
ausgesprochen guten Eindruck; 
wir konnten beim Zuschalten der 
Option deutliche Verbesserungen 
feststellen - und zwar objektiv in 
den Messungen wie subjektiv mit 
der Hand an der Maus. Dabei ist 
Letzteres vor allem im direkten Ver- 
gleich auffällig und sicherlich wird 
nicht jeder Spieler die verringerte 
Latenz deutlich bemerken. Grund- 
sätzlich sollten sich Vorteile für die 
Reaktionszeit aber auch einstellen, 
wenn Sie keine allzu großen Unter- 
schiede feststellen können. Natür- 
lich ist Anti-Lag besonders für lei- 
denschaftliche Online-Spieler und 
geschwindigkeitsvernarrte Shoo- 
ter-Fans interessant. Etwas bedau- 
ernswert ist esindes, dass Anti-Lag 
nur mit Direct X 11 und Direct X 9 
funktioniert und bei AMD nur mit 
den neuen Navi-GPUs. Noch gibt 
es zwar reichlich DX11-Titel, doch 
in Zukunft werden diese wohl sel- 
tener, wenn Entwickler auf DX12 
oder Vulkan wechseln. Der Nutzen 
von Anti-Lag wird damit voraus- 
sichtlich langsam abnehmen, sollte 
AMD den Support für diese neuen 
APIs nicht nachliefern. 
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Bildvergleich Anno 1800 


In Anno 1800 haben wir unsere CPU-Benchmark-Stadt für den Screenshotver- 
gleich verwendet. Eines gleich vorweg: Die Unterschiede sind außer bei sehr 
hohen Schärfegraden derart subtil, dass man bei diesem Titel schon ganz genau 
hinsehen muss. Da sich die neuen Treiber-Features ähnlich zu Tools wie Reshade 
verhalten, haben wir für diesen Bildvergleich noch drei zusätzliche Schärfe-Fil- 
ter seitens Reshade in der Version V4.30 hinzugefügt, darunter Filmic-Ana- 
morph-Sharpen, das beliebte LumaSharpen sowie Adaptive-Sharpen. Diese 
haben wir jeweils in der Standardeinstellung übernommen. Die Grafikoptionen 
sind auch hier auf der höchsten Stufe, abgesehen von MSAA. Anders als bei 


Reshade Filmic Anamorph Sharpen 


SET 


et nr 
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dem Vergleich mit Tomb Raider stellt sich bei Anno 1800 kein weißes Rauschen 
ein. Das Gesamtbild wirkt mit allen Filtern deutlich aufgewertet, während Nvi- 
dias Lösung und Filmic-Anamorph-Sharpen am ehesten zum Flimmern neigen, 
obgleich diese Filter den Beobachter mit feinsten Details belohnen, welche ins- 
besondere bei diesem Spiel zur Atmosphäre beitragen. Das beste Bild zaubert 
unserer Meinung nach Reshades Adaptive-Sharpen, da die richtige Mischung 
aus Schärfe und Bildruhe erreicht wird. Abermals entscheiden Sie, was Ihnen 
am besten gefällt. Einbußen bei der Performance konnten wir bei keinem Filter 
feststellen, was offenkundig an der CPU-Auslastung von Anno 1800 liegt. 
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Bild: www.geforce.com 
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Nvidia Freestyle & Fazit 


AMDII RADEON EINSTELLUN 


GEN 


ur Optimierung der 


Anzeige: 1 
LG LALTRAWIDE, DISPLAYFORT (AMD Radeon 


Aiueitormat 
RGB 4:4:4 Pixel Format PC Standard (Fur Ein 


Rx 


Virtual Super Restiution: 
Aus 


Radeon Blldschärfen 
vw 


Radeon Bildschärfen muss im Treibermenü manuell aktiviert werden. In allen unter- 
stützten Titeln wird der Filter 


bo E 5 4 


dann verwendet. 


nn 


Hier sehen wir den Photo Mode von Geforce Experience. Unter „Filters” lassen sich 


viele Dinge aktivieren, darunter auch der Schärfe-Filter. 


AMD vs. Nvidia: 


Schärfe-Filter Vergleich 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 
Nvidia RTX 2070 Super 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 
Nvidia RTX 2070 Super 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 


Nvidia RTX 2070 Super 


Shadow of the Tomb Raider, 720p, max. Details außer Effekte 


RIS ar) 6 En 104,9 (+0 %) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) 6 104,9 (Basis) 


(FS an) 62 96,6 (-3 %) 
FS aus) 6) En 99,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 1080p, max. Details außer Effekte 


RIS ar) 5) En 103,4 (2 %) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) EEE 6 105,6 (Basis) 


(FS an) en 96,6 (-2 %) 
FS aus) 65) En 93,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 1620p, max. Details außer Effekte 


RIS an) 5 62,1 (1%) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) E55 62,8 (Basis) 


(FS an) E52 58,7 (-5 %) 
FS aus) 3 61,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF Gaming, 2 x 8 GiB DDR4-3200 CL16-18- 
18-38-1T; Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: SOTTR ist bis 
Full HD klar CPU-Iimitiert, dennoch zeigen sich leichte Einflüsse der beiden Schärfe-Filter. 
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vidia bietet Nutzern mit Free- 
N style analog zu AMD eine Art 
Lite-Version von Reshade an. Der 
Grafikkartenhersteller hat das prak- 
tische Tool auf der CES 2018 vorge- 
stellt. Mit dem letzten Treiberup- 
date zur Gamescom 2019 (436.02) 
ist Freestyle fester Bestandteil von 
Geforce Experience geworden. 
Dazu ist neben GFE eine Regist- 
rierung nötig, zudem benötigen 
Sie natürlich eine entsprechende 
Geforce-Grafikkarte ab der Max- 
well-Generation (GTX 750 Ti, GTX 
9xx). Freestyle sollte sich dann per 
Tastenkombination ALT+F3 nutzen 
lassen. Mit der aktuellen Treiber- 
version (436.15) ließ sich das Tool 
ohne Probleme in mehreren Titeln 
aktivieren. Für diesen Artikel kam 
sowohl eine RTX 2070 Super als 
auch eine GTX 1070 zum Einsatz 
und wir stießen auf keine Kompa- 
tilitätsprobleme. 


Viele Farben und Effekte 
Das Bild lässt sich auf vielfältige Wei- 
se anpassen und individualisieren: 
Abgesehen von einer Vielzahl Farb- 
filter und Shader für Cell-Shading 
oder Retro-Look können außerdem 
Belichtung, die Level für Highlights 
und Schatten, Gamma und Kontrast 
angepasst werden. Mit diesen Werk- 
zeugen lässt sich das Bild milde 
auffrischen oder aber komplett ab- 
ändern - Sie haben im Grunde freie 
Hand. Die Auswahl und die Einstel- 
lungsmöglichkeiten, die Freestyle 
bietet, sind dabei gegenüber Resha- 
de, wie schon erwähnt, etwas ein- 
geschränkt, darüber hinaus fehlen 
mit Ausnahme der Tiefenschärfe er- 
weiterte Effekte wie beispielsweise 
eine Umgebungsverdeckung. Es 
wäre sicherlich nett, wenn sich in 
Zukunft via Freestyle beispielswei- 
se HBAO+ zuschalten ließe. Selbst 
wenn die Abstimmung eines sol- 
chen Effekts immer ein wenig knif- 
felig ausfällt; Nutzer könnten damit 
Spiele aufwerten, welche über kei- 
ne oder nur eine unzureichende 
Ambient Occlusion verfügen. Auch 
eine zuschaltbare Kantenglättung 
wäre sehr nützlich. 


Etwas eingeschränkt ist man beim 
Nutzen von Screenshot- oder Auf- 
nahme-Tools wie Fraps und Kon- 
sorten: Freestyle - oder besser das 


gesamte Geforce-Experience-Over- 
lay - beißt sich mit Vorliebe mit 
anderen Programmen, die sich in 
die Spiele einklinken. Schießen 
wir beispielsweise mit Fraps einen 
Screenshot, werden die via Free- 
style vorgenommenen Änderungen 
nicht erfasst. Gleiches gilt für die 
Video-Aufnahme, auch hier sind 
die Effekte nicht sichtbar. Das ist 
natürlich kein Problem, wenn Sie 
die Aufnahmefunktionen der GFE 
nutzen und die Geforce Experience 
müssen Sie ja eh nutzen, um Free- 
style überhaupt zu starten. Trotz- 
dem: Sie werden dadurch im Grun- 
de gezwungen, die Nvidia-Tools zu 
nutzen, andere Tools funktionieren 
nicht oder nur teilweise wie vorge- 
sehen. 


Für diesen Artikel haben wir uns 
vor allem mit dem eingebauten 
Schärfe-Filter von Freestyle ausein- 
andergesetzt. Die Leistungskosten 
liegen prozentual über der Lösung 
von AMD, dafür wird der Nutzer 
aber mit einem stufenlosen Regler 
belohnt, mit welchem sich die In- 
tensität der Schärfe anpassen lässt. 
Im Benchmark auf dieser Seite un- 
ten links können Sie die geringen 
Auswirkungen auf die Performance 
begutachten. Wenn Ihnen die Un- 
terschiede der vorliegenden Seiten 
nicht greifbar erscheinen, so legen 
Sie selbst Hand im Treibermenü 
ihrer Grafikkarte an. Viele der hier 
gezeigten Features entfalten ihre 
Wirkung erst beim ausprobieren. 


Welcher Filter besser als eben je- 
ner der Konkurrenz arbeitet, ent- 
scheiden letztendlich Sie als User, 
was auch für die angesprochene 
Reduktion der Treiber-Latenz gilt, 
womit wir zum Fazit kommen. Das 
Schöne an Sweet FX, Reshade, Trei- 
ber-Features wie RIS, Anti-Lag oder 
Freestyle ist, dass der User über den 
Nutzen dieser Werkzeuge entschei- 
den kann. Es obliegt daher dem 
Auge des Betrachters, einen Sie- 
ger zu küren. Doch gerade wegen 
der noch geltenden Restriktionen 
dieser mächtigen Tools, lässt sich 
noch keine allgemeine Empfehlung 
aussprechen. Die Entwicklung ist 
dennoch höchst interessant und 
wir dürfen gespannt sein, wie es 
weitergeht. (dn) 
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PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. Ryzen 3000: Effizienz-Tuning 
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Projekt-PCs: Mini-ITX 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


iele Nutzer haben gerne platz- 
Vo und kompakte Ga- 
ming-PCs. Dieser Trend zeigt aller- 
dings nicht nur Vorteile, sondern 
auch Nachteile, etwa eine schlech- 
tere Kühlung und eine einge- 
schränkte Kompatibilität, auf. Wir 


möchten mit unseren Konfiguratio- 
nen zumindest eines dieser Prob- 
leme umgehen. Als Beispiel haben 
wir uns bei dem Rechner im Konso- 
len-Format bewusst für eine Grafik- 
karte mit DHE-Kühler entschieden, 
da diese durch ihre besondere Bau- 


Der Konsolen-Killer 


form die erwärmte Luft direkt aus 
dem Gehäuse befördert und die 
restlichen Komponenten wie Pro- 
zessor oder SSD im Gehäuse nicht 
zusätzlich aufgeheizt werden. Das 
kann vor allem bei Festplatten pro- 
blematisch sein, da diese empfind- 


lich auf Temperaturen jenseits von 
50 Grad Celsius reagieren und die 
Lebensdauer so drastisch verkürzt 
werden kann. Als Alternative haben 
wir auch einen etwas günstigeren, 
größeren PC mit besseren Kühl- 
möglichkeiten konfiguriert. (wt) 


Klein, aber nicht mini 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


Ryzen 5 2600 


= 20; 


CPU-Kühler 


Noctua NH-L9x65 SE-AMA 


eAse 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


zp5E 


Grafikkarte (AMD) 


AMD RX 5700 XT (Referenzdesign) 


€ 400,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 8 GiByte 


<335- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit 2070 Super X 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Phoenix 6 GiByte 


=s35r 


Mainboard 


Gigabyte B450 | Aorus Pro 


€ 120,- 


Mainboard 


ASRock Fatality B450 Gaming-ITX/ac 


= 0: 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte 3200 MHz CL16 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 CL16 


210% 


SSD 


Intel 660P 1 TiByte 


€ 100,- 


SSD 


Intel 660P 1 TiByte 


€ 100,- 


Netzteil 


Corsair SF600 Platinum 


=210- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500W 


€ 60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.055,- 


Silverstone Milo MLO8 

Der Aufbau des MLO8 ist sowohl iden- 
tisch zum RVZO1 und zum FTZ01 von 
Silverstone als auch zum Fractal Design 
Node 202 und bietet Platz für Gaming- 
Hardware im Konsolenformat. Dabei 
kann das Gehäuse hochkant aufgestellt 
werden, um Platz auf dem Schreibtisch 
zu sparen. Allerdings muss hier sehr 
stark auf die Kühlung geachtet werden. 


Noctua NH-L9x65 SE-AM4 

Um auch in kleinen Gehäusen eine leise 
Kühlung zu ermöglichen, bietet Noc- 
ua den NH-L9x65 an, welcher perfekt 
in das von uns gewählte Silverstone- 
Gehäuse passt und auch ausreichend 
Reserven für den Ryzen 5 3600 bietet. 
Für stärkere CPUs mit einer TDP von 95 
Watt oder mehr empfehlen wir dieses 
odell allerdings nicht. 


Bild: Silverstone 


Bild: Noctua 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte X570 I Aorus pro: Wer Vorzüge wie teilweise bessere Per- 


formance und schnellere SSDs dank PCI-E 4.0 nutzen möchte, kann 


zu einem ITX-Mainboard mit X570-Chipsatz greifen. 
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Gesamtpreis (ab) € 820,- 


Fractal Design Define Nano S 

Als Kompromiss zwischen Mini-Rechner 
und Midi-Tower bietet das Define Nano 
S Platz für ein Mini-ITX Mainboard, ei- 
nen großen Tower-CPU-Kühler und ein 
ATX-Netzteil. Somit ist mehr Platz für 
bessere Kühlung vorhanden. Das alles 
bei einem niedrigeren Preis. Zusätzlich 
besteht die Möglichkeit, eine All-in- 
one-Wasserkühlung zu verbauen. 


Intel 660P 1 TiByte 

Die 660P bleibt dank ihres QLC- 
Speichers von Micron immer noch ein 
Spar-Tipp für diejenigen, die eine M.2- 
SSD möchten. Zwar leidet die Schreib- 
geschwindigkeit durch die neue QLC- 
Technologie etwas, das wird aber durch 
den Cache ausgeglichen und tritt nur 
auf, wenn sehr große Dateien geschrie- 
ben werden. 


Bild: Fractal Design 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Fractal Design Node 304: Als Würfel-Alternative zum herkömmli- 
chen Tower-Stil des Define Nano S bietet das Node 304 ebenfalls 
viel Platz für größere Kühler und eine Custom-Grafikkarte. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


„Alte“ CPUs wer- 
den günstiger 


Durch den Launch von Ryzen 3000 und das be- 
vorstehende Erscheinen des 16-Kerners 3950X 
sinken die Preise aktueller Intel-HEDT- und Ryzen- 
2000-Chips. 


er 9920X ist in Sachen Leistung aktuell der 
Dez Konkurrent des Ryzen 9 3900X. 
Mit ebenfalls zwölf Kernen und einer maxima- 
len Boost-Frequenz von 4,5 GHz besitzt der i9 
ähnliche Spezifikationen. Allerdings bietet die 
Intel-CPU trotzdem noch ein paar Vorteile wie 
mehr PCI-Express-Erweiterbarkeit und besse- 
re Übertaktungsmöglichkeiten, auch wenn die 
2066-CPUs dann extrem schwierig zu kühlen 
sind. Diese Vorteile lässt sich Intel aber teuer 
bezahlen. Der Preis ist in den letzten drei Mo- 
naten zwar um ganze 200 Euro gefallen, liegt al- 
lerdings mit deutlich über 1.000 Euro trotzdem 
beim Doppelten der Konkurrenz. 


Der Ryzen 7 2700X dagegen wird auch für preis- 
bewusste Gamer eine immer bessere Option. 
Die Preise pendeln sich bei mittlerweile etwa 
220 Euro ein und mit etwas Glück gibt es ab 
und zu Angebote für unter 200 Euro. Somit liegt 
dieser zumindest preislich auf dem Niveau des 
aktuellen Ryzen 5 3600, der allerdings zwei Ker- 
ne weniger, dafür aber neuere Technik bietet. 
Natürlich muss man hier abwägen, was wichti- 
ger ist. Der neue Prozessor bietet klare Vorzüge, 
etwa eine bessere Effizienz, bessere Leistung 
sowohl in Spielen als auch vielen Anwendun- 
gen und eine bessere Zukunftssicherheit mit 
PCI-Express 4.0 und verbesserter Speicherun- 
terstützung. Allerdings darf man den 2700X 
nicht unterschätzen. Mit seinen acht Rechen- 
werken bietet er Vorteile in diversen CPU-lasti- 
gen Anwendungen wie Blender oder anderen 
Rendering-Applikationen. 


Je nachdem für welche Kategorie man sich 
entscheidet, kann es sich also noch lohnen zu 
warten. Bei günstigen CPUs wie Letzterer emp- 
fehlen wir, bei einem Preis von unter 200 Euro 
zuzuschlagen, da diese Modelle preislich ver- 
mutlich nicht mehr sehr weit fallen werden. Das 
sind aber nur Annahmen, die wir aufgrund neu- 
er Erscheinungen aufstellen. Es kann also auch 
sein, dass das genaue Gegenteil eintritt. (wt) 
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Einkaufsführer 


CPU-Preise fallen weiter 
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Time to step u 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technisc 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern ständig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persö 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Speziali 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expert 
bringen IT-Experten aufs nächste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
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Zu hohe TDP-Angaben bei Kühlern? 

Da ich als Hobby gelegentlich Hardware teste 
und mich auch mit Overclocking beschäftige, 
fand ich die Angabe von Enermax mit 500W+ 
TDP bei der Kompaktwasserkühlung Ligtech II 
280 etwas gewagt und habe mich mal damit be- 
fasst. Die benutzte Hardware: 


I Core i7 9700K 
I Asrock Phantom Gaming 6 
I Thermaltake Level 20 MT 


Die durchschnittliche CPU-Temperatur wurde 
mit Hwinfo ermittelt und die beiden anderen 
Temperaturen per Voltcraft PL-120 T2 SE gemes- 
sen und dokumentiert. Eine TDP von 140 bis 
190 Watt erreicht der Core i7 z.B. beim Rendern 
oder Videoschnitt, darum habe ich das simu- 
liert. Aus diesen Ergebnissen ist für mich leider 
die Angabe von 500W+ TDP nicht nachvollzieh- 
bar. Die Daten habe ich angehängt. 

Andreas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die TDP-Angaben der Kühlungs- 
hersteller beziehen sich immer auf perfekte Be- 
dingungen, sind also stark geschönt. Wer mit 
realen 30 °C Ansaugtemperatur in einem Ge- 
häuse 75 °C CPU-Temperatur erreichen möchte, 
reduziert die Temperaturdifferenz gegenüber 
der maximal zulässigen CPU-Temperatur von 
105 °C und willkürlich gewählten 15 °C An- 
saugtemperatur um die Hälfte und kann dann 
grob geschätzt auch nur halb so viel Wärme 
abführen. Im vorliegenden Coffee-Lake-System 
könnte aber vor allem die Wärmeableitung 
innerhalb des CPU-Packages ein Problem dar- 
stellen. Trotz Verlötung sind hier auch bei der 
9000er-Serie in der genannten Leistungsklasse 
10 K Abstand zu einer Ideal-CPU gleicher Größe 
möglich und beispielsweise ein deutlich groß- 
flächigerer Skylake X bietet noch einmal einen 
besseren Wärmeübergang, das heijst bei glei- 
cher Kühlleistung bessere Temperaturen. Die 
55 K Temperaturdifferenz zwischen dem Rand 
des Kühlerbodens gegenüber 6 K Differenz zwi- 
schen Kühlerboden und Radiatorabluft sollte 
man zwar nicht überbewerten, da die Boden- 
platte sehr dünn ist und deswegen außen deut- 
lich kälter als innen (die schwer zu messende 
Heatspreader-Temperatur wäre aussagekräfti- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ger). Aber sie gibt bereits einen deutlichen Hin- 
weis darauf, dass der Wärmetransport inner- 
halb der Kühlung das kleinere Problem ist. 


Nichtsdestotrotz würde vermutlich selbst die 
TR4-Version der Kühlung in einem realen 
System keine 500 W unter aus Nutzersicht wün- 
schenswerten Bedingungen bewältigen. Wie alle 
Herstellerangaben im Kühlungsbereich sind 
auch TDP-Werte mit Vorsicht zu geniejsen, da 
die Test-/Spezifikationsbedingungen nicht an- 
gegeben werden. Insbesondere ohne Bezugstem- 
beratur ist eine TDP eigentlich komplett wertlos 
- je heißer ein Objekt werden darf, desto leich- 
ter lässt es sich kühlen. Ein 500-W-Heizstrahler 
zum Beispiel gibt seine Wärme komplett ohne 
Kühlkörper ab ;-) 


Mainboard für Ryzen-3000-System? 

Ihr hattet mir in einer vorherigen E-Mail ein 
System mit Ryzen 5 3600 oder besser 7 3700X 
ans Herz gelegt. Als Einsatzgebiete sind insbe- 
sondere Photoshop und ein bisschen Anno 1800 
angedacht. In der Ausgabe 09/2019 habe ich ge- 
lesen, dass Intel in Anno nicht zu schlagen ist, 
aber wegen der niedrigeren Kosten favorisiere 
ich ein AMD-Ryzen-System. 


Dazu meine konkreten Rückfragen: 

1. Lohnt sich angesichts der hohen Preise von 
jenseits 200 Euro für X570-Boards eventuell 
auch ein X470-Board, z. B. das Asus Crosshair VII 
Hero? Ich habe gelesen, dass ausgewählte X470- 
Boards eventuell auch eine PCI-Express-4.0-Frei- 
gabe erhalten. Da ich sowieso nur PCI-E-3.0- 
Hardware kaufen werde (M.2 etc.), dürfte 
eigentlich ein X470-Brett nicht verkehrt sein? 

2. Das Asus Prime X570-Pro hat es leider nicht 
in die Ausgabe geschafft. Ist das Board zu emp- 
fehlen, da es eigentlich die von mir angedachte 
Ausstattung hat und für 250 Euro gut im Rennen 
liegt (Lautstärke des Lüfters?). Ich benötige ei- 
gentlich nur USB Typ-C am Heck und als Option 
für die Frontblende. 

Simon R., per E-Mail 


Torsten Vogel: /. AMD hat auf die PCI-E-4.0- 
Freigaben mit neuen AGESA-Versionen rea- 
giert, die den PCI-E-4.0-Betrieb unterbinden. 
Da UEFIs mit alten AGESAs diverse Bugs ent- 


halten, ist ein 4.0-Betrieb nur noch auf X570 
praktikabel; künftige (offizielle) Änderungen 
quasi ausgeschlossen. Beim VII Hero und an- 
deren Topmodellen wäre der Support aufgrund 
4.0-untauglicher Splitter aber ohnehin auf ein- 
zelne Steckplätze beschränkt gewesen. Für die 
genannten wenigen und auf 3.0 beschränkten 
Erweiterungen sind 400er-Platinen aber den- 
noch eine attraktive Budget-Alternative. Der 
Übergangsbereich liegt in meinen Augen zwi- 
schen einem Asus Prime X470-Pro für 160 Euro 
und einem 210-Euro-MSI-X570-Edge. 280 Euro 
für ein Crosshair VII Hero sind meiner Meinung 
nach nur noch bei bestimmten Anforderungen 
(@. B. Multi-GPU oder Extrem-OC) eine Über- 
legung wert. 

2. Asus stellt leider keine Testmuster für den 
aktuellen PCGH-AM4-Parcours auf R7-1800X- 
Basis zur Verfügung. Crosshair VIII Hero und 
TUF X570-Plus Wi-Fi haben sich aber in der 
Redaktion als umgänglich erwiesen. Die Lüf- 
terlautheit von Letzterem habe ich mit 0,5 Sone 
unter PCGH-Lasttest-Bedingungen gemessen, 
was hörbar, aber für viele tolerierbar ist. Ob 
sich der Lüfter des Prime X570-Pro genauso ver- 
hält, vermag ich ohne ausführliche Tests (frü- 
hestens nach Erscheinen des Ryzen 9 3950X) 
nicht zu sagen, da die aktuellen Asus-UEFIs im 
Gegensatz zu allen Konkurrenten keinen Ein- 
blick, geschweige denn Eingriffe in die Regelung 
des //O-Hub-Lüfters erlauben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


3 Abos online bestellen: | 
www.pcgh.de/shop We 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Die USK selbst legt nicht fest, was als 
Glücksspiel gilt und was nicht - das obliegt 
der Gesetzgebung und den Gerichten.” 


Aus der Mitteilung „Simuliertes Glücksspiel und Jugendschutz” der USK, die erläutert, dass 
Pay-to-win-Mechaniken nicht die juristischen Kriterien für nicht jugendfreies Glücksspiel erfüllen 


Rossis Restekiste 


Back to the roots 


Es gibt Leute, die wollen mit einem Telefon nur telefonieren und sonst nix. Smart- 
phones kommen bei diesem Personenkreis nur widerwillig zur Anwendung. Auf diese 
Zielgruppe hat es die Firma Zanco abgesehen. Das „Zanco tiny t1" ist ein schlichtes 
Handy, allerdings mit zwei Besonderheiten! Der eingebaute Voice-Changer ist zwar 
nicht bahnbrechend, aber bisweilen doch sehr erheiternd. Das wirklich Herausragende 
am „t1" ist jedoch, dass es sich um das kleinste Telefon der Welt handelt. Der Winzling 
ist gerade mal 46,7 mm hoch, 21 mm schmal und wiegt nur 13 Gramm. Dennoch ist 
die Tonqualität erstaunlich gut und sogar Bluetooth ist dabei — wozu auch immer. SMS 
zu lesen und zu schreiben ist möglich, wenn man gute Augen hat und kein Grobmoto- 


riker ist. Das einzig wirklich Große an dem Miniphone ist der Showfaktor. Hier können RV16X-NANO basiert nicht auf Silizium als Halbleitermaterial, sondern besteht aus 
aktuelle Smartphones einpacken! http://worldssmallestphone.com/ 14.000 Kohlenstoffnanoröhren. Der Chip mit RISC-V-Architektur läuft mit 10 KHz. 


Quelle: http://news.mit.edu/2019/carbon-nanotubes-microprocessor-0828 


ANZEIGE 


Vollversion: 


auf der aktuellen Heft-DVD 


Ein Echtzeit-Strategie-Abenteuer, in 
dem Sie die Kontrolle über drei Zwerge 
haben, die sie in den Tiefen ihrer Welt 
durch Horden von Gegnern lenken. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten ans 


(ET Ppreis-eistungs-tep (Eier spar-Tıpp 


Aktualisiertes Wertungssystem seit PCGH 10/2019 mit Sternchen gekennzeichnet; alte Noten beim Rest! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit een Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) SE PcGH 9 


MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.540,- | 11.264 MiB | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 cm | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Sone 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.490,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.700,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 730,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €720,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC € 760,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €710,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1:99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €730,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €570,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 500,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Nvidia RTX 2070 Super Founders E.* | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €530,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 21S) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €500,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2.15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 | €540,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €450,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Zotac RTX 2070 Mini €470,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €480,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Nvidia RTX 2060 Super Founders E.* | €420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition* | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AND Radeon erriirıT- HE 
AMD Radeon VII €660,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil* | €470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Pulse* €440,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC* €420,- | 8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Sapphire RX 5700 Pulse* €380,- | 8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €360,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2137, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700* €330,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 E nkrtnunre 4 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil | N.lieferb. | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €250,- | 8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €230,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 190,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609067 (THTTTIX 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 170,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 180,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 160,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.09.2019 


(EITMERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIIETE ERSPAR-TIPP 


Prozessoren Oben: n 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019; unten: alter Index (Werte nic 


Leeaer) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 530,- 97,5 %/100,0 % | 23/65/61/64 120/24 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1:39 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 400,- 96,3 %/85,4 % | 17/76/75/77 8clet |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,66 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 240,- 89,2 %/73,2 % | 20/65/62/57 6ct2t |- 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,87 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 200,- 89,9 %/69,6 % | 20/61/58/59 6cl2t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,88 09/2019 www.pcgh.de/preis/2064574 4 Th 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,0 %/65,3 % | 14/72/70/69 8cdlet |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,22 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 64,6 %/83,7 % | 48/87/101/109 32C/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | TR4 2,26 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 69,8 %/58,4 % | 18/64/66/58 sclet |- 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 69,0 %/52,0 % | 10/49/48/49 6ct2t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,41 05/2017 www.pcgh.de/preis/1804462 (1 dk 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 66,7 %/52,4% | 17/61/63/61 6cdl2t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2:53 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

Intel Core 19 9900K Ca. € 480,- 100,0 %/76,3 % | 8/78/74/73 8cd16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,57 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core 17-8700K Ca. € 360,- 91,7 %/66,4 % | 14/80/74/78 612 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,85 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Ca. € 230,- 84,9 %/57,3 % | 9/63/64/62 6c/öt UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,03 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core 17-7700K Ca. € 370,- 77,0 %/51,9% | 15/59/56/58 Aciet HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,23 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
Intel Core I5-9400F Ca. € 145,- 79,6 %/51,8% | 14/44/45/49 6c/öt 2 2,9 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,38 11/2017 www.pcgh.de/preis/1968119 (1 elek 
Altes Wertungssystem 

‚AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,4 %I51,8% | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 210,- 71,1 %47,5 % | 271254277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/7242 | 6cl12t | - 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 251 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/2441137 | Acist | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 2400G Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | Ac/8t RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i9-9900K Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | &c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-8700K Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1.95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
intel Core i5-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i5-8600K Ca. € 270,- 84,9 %l37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600 Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6c/6i UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6i UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core 15-8500 Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6c/6i UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | Ac/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


Arbeitsspeicher 


*** Neu: Nur CPU in Watt; Alter Index: Gesamtes System in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey (alt: Crysis 3)/0 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8GADAOBEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca.€ 290,- | 2x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C 14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. | TF5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo) 2.35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 300,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€80,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 A ha 
DDRA (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca.€ 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C140Q-32GTRG Ca. € 410,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 540,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2.19) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MAC3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDRA-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8GAD36BEEAK Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 680,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Mit dieser kostenlosen App können Gamer Ihre Lieblings-Titel völlig neu erleben. 


SCILLPLAY: Die Achievement-Revolution! 


Kostenlos: Die neue SCILL Play-App für i0S und Android Smartphones 
« Spieler wählen ihre persönlichen SCILL-Herausforderungen » Erobern die Ranglisten 
« Allianzen und Clans können gegründet werden - mit eigenen 
Achievements - Erfolgreich bewältigte Herausforderungen werden mit Preisen belohnt 


4 er kennt das nicht? Man hat jedes Warum? Wenn erste Erfolge erreicht werden, 
f Wr freigeschaltet, jede belohnt SCILL Play Spieler mit Erfahrungspunkten 
Herausforderung gemeistert. Der und Preisen. Gespielt wird im aktuellen Betatest 
Abspann des Abenteuers kommt mal wieder auf einem der vielen exklusiven SCILL-Server, die 
viel zu früh. Jetzt schafft eine kostenlose von 4Netplayers gehostet werden. Damit nicht 
Second-Screen-App Abhilfe: Mit SCILL Play für genug: SCILL Play bietet auch umfassende 
Android und iOS können Gamer völlig neue soziale Features. Allianzen können gegründet 
Herausforderungen für ihre Lieblings-Games werden und Spieler kämpfen mit Ihren Freunden 
zusammenstellen. Fortschritte der und Gamern in der ganzen Welt um Spitzenplät- 


Spieler werden automatisch ze in den Ranglisten sowie um ganz spezielle 
aufgezeichnet. Belohnungen. 


SCILL Play wurde in enger Zusammenarbeit mit 
der Community als Second-Screen-App entwi- 
ckelt: Relevante Informationen werden 
ausschließlich auf dem Smartphone angezeigt 
- das Interface des jeweiligen Spieles bleibt 
unverändert. So können Spieler in jeder Situation 
den vollen Überblick behalten und sich auf das 
Wesentliche konzentrieren: Das Gameplay. 


4 Laden im JETZT BEI 
@ App Store PP Google Play 


SCILL'* Play- Powered by 4Players. © 2019 4Players GmbH. All rights reserved PL AYE RS 
Counter-Strike und das Counter-Strike Logo sind eingetragene Warenzeichen der Valve Corporation. 


SCILL ist in keiner Weise mit der Valve Corporation verbunden oder von ihr unterstützt. MARQUARD MEDIA GROUP 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung en 


UELLTTE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIETE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P Hkrhune 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 43,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca.€8,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca.€9,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1395404 (TI TreleX 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca.€9,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x TT) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 69,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€43,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca.€43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 56,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31x 151 x 88 mm; 610 9 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4164,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 30,- 26 x 158 x 76. mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 37,- 42 x 164 x 110 mm; 940 q Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm, 610g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2735 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 44,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 32,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 N. verfüg. 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 252 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm, 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2552 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 33,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 71,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Ca. € 85,- 50 x 170 x 130. mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 34,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 °C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 24,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 271, 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. BI. RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses ioeans 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

IP Aphacoo! Eisbaer 240 Ca.€95,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

IT TE» Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 193 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB V2 Ca. € 115,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- |273x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (10/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 280,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9148,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 745,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 245,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 155,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 Ca. € 205,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
I IP Asrock X470 Master SLI Ca. € 125,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Ca. € 145,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 229 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 105,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4. (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 105,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 125,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
I EI» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI B450I Gam. Plus AC Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca. € 95,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFl | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 235,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 275,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
Intmpnsı 7390 Gam. Edge AC Ca. € 175,- | Z390/ATX x 16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 230,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3WIFI | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x 1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0;6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 125,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/71x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I EI» Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 400,- | X299/ATX | x 16/x4/x16/x8 & x 1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0;8x | 6 (6x PWM) 1,94 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
I pnsı X299 Raider Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & /O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.09.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6ms Bis 447 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 AT. ed 

MSI Optix MPG27C Ca. € 600,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 325,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo) 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 18279 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 460,- 27 7o 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 790,- 27 7o 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 0 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.080,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 560,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m2 | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 AT ie. 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.020,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 120,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€50,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€70,- |210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€ 70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 KT. TTIET 
Lioncast LM60 Ca.€65,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 95,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 #T: TrfX 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown ja/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 A. iX 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown ja/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red la/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 (Ti: "rlıX 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.09.2019 


LELTTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 213: 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 83.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.315 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€585,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 197) 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 470,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 |Ca.€245,- |931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€ 140,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 |Ca.€ 145,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 EvoPlus |Ca.€210,- 1|931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972733 (Th 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Ca.€ 180,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- |447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 191 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€ 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1199 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s eh 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound sesmorsoas 


CENTER TPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Sn Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
I EEE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 370,- | 9x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm ‚171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define 52 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 170,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
I I» Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 3x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 6x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm „21,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
THE Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87192/93192 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
)kräunre Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 110,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca.€ 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 430,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 155,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en a en et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 27.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate an En N e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
II Tip Asus Xonar U7 Mkll Ca.€75,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 150,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 210,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca.€ 90,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
DI EP Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Teamseite 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Langsam fühle ich mich mit meinem Oldschool-Vierkerner un- 
wohl, wenn ich mir die Ergebnisse im PCGH-Extreme-Forum so ansehe. 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: 330-Watt-Grafikkarte vs. Sommer: Leise geht das selbst mit 
wohldosiertem Undervolting und Triple-Slot-Luftkühlung nicht, hmpf. Apropos: 


Farbe & Design von Hardware ... ist mir zumindest bei internen Kompo- 
nenten wurst. Irgendwo hab ich's schon mal geschrieben, aber hier noch mal 
für die Ewigkeit: Ich würde auch eine pink leuchtende Grafikkarte mit Einhör- 
nern darauf kaufen, wenn sie dafür konkurrenzlos schnell und unhörbar ist! 


Farbe & Design von Hardware ... sind für mich persönlich weniger 
wichtig, weil die Kiste sowieso unter dem Schreibtisch steht. Funktionen bzw. 
Funktionalität sind mir viel wichtiger; das ist auch bei anderen technischen 
Dingen wie beim Auto so. Schick darf die Technik trotzdem sein :-) 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 
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CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Habe über Ebay Kleinanzeigen mein „Hardware- Lager" etwas 
geleert. Ging mit Geduld trotz ewigem „Was ist letztes Preis?" ganz gut. 


PC aktuell: Ich bleibe meinem Surface Pro 4 treu. Ich warte gespannt auf 
mobile PCs mit ARM-SoC und Mobilfunk, damit ich überall schreiben kann. 


Farbe & Design von Hardware ... Ich habe schon durchaus einen 
ästhetischen Anspruch an Produkte, die ich erwerbe. Wie der genau aussieht, 
hängt vom Einsatzzweck ab. Man kann wie immer halt auch schnell in Kitsch 
abdriften —- Geschmack ist relativ und lässt sich nicht kaufen. 


Farbe & Design von Hardware ... ist mir durchaus wichtig. Was „schön” 
ist, liegt jedoch im Auge des Betrachters. Ich mag individuelle - auch mal 
deaktivierbare — RGB-Beleuchtung und schlichte Linienführung bei sichtbarer 
Hardware. Es muss aber auch die Leistung unter der Haube passen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


MANUEL NEE] 


Redakteur NEE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Bin gerade vom DSL aus dem letzten Jahrtausend (10 MBit/s) 
auf Kabel mit 200 MBit/s umgestiegen. Es ist einfach eine Offenbarung, nicht 
mehr bei jedem großen Spielepatch einen Tag Downtime haben zu müssen. 


PC aktuell: Ich habe es nun auch durch Assassin’s Creed Origins geschafft! 
Hat Spaß gemacht, das virtuelle Ägypten ist schon ein netter Abenteuerspiel- 
platz. Ich denke, jetzt werde ich es mal mit Remedys Control versuchen. 


Farbe & Design von Hardware ... sind für mich wichtig, weil ich Spaß 
daran habe, einen schönen Rechner zu haben. „Schön“ ist aber relativ. Dazu 
gehört bei mir kein/kaum RGB, eher dezente Farben und Holzoptik! 


Farbe & Design von Hardware ... Aufs Aussehen habe ich bislang nie 
wirklich geachtet. Aber vielleicht baue ich mir ja irgendwann mal einen schönen, 
nicht nur schnellen PC zusammen. So ein Ryzen 9 3900X reizt mich ja schon. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Obwohl mich die Ryzen-3000-Generation mit ihrem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis echt beeindruckt hat, werde ich mit dem Aufrüsten warten. 


PC aktuell: Ich streife mit Freunden durch Wildlands, weil es das günstig 
gab. Ich bin positiv überrascht, wie köstlich man sich im bolivianischen Hinter- 
land amüsieren kann. Bin mehr als einmal lachend vom Stuhl gefallen. 


Farbe & Design von Hardware ... hat ja von der Anordnung der Lüfter bei 
Gehäusen und Grafikkarten abgesehen keinen Einfluss auf die Leistung. Trotz- 
dem oute ich mich als Fan bunt blinkender Lichter und möchte beim Gehäuse 
und bei sichtbaren Komponenten auf die RGB-Beleuchtung nicht verzichten. 


Farbe & Design von Hardware ... sollte über gewisse Design-Basics 
verfügen und nicht unbedingt aussehen, als hätte ein Zwölfjähriger einen 
Transformer designt. Schlichtheit ist King, denn manchmal ist weniger mehr. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDRA- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich habe mir rosa und giftgrüne Farbe, einen Haufen Nadeln so- 
wie ein paar Stickerbögen zur Verschönerung besorgt - man weiß ja nie ... ;) 


ee] VOGEL 
Redakteur ee] tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich hole Grid 2 nach. Viel scheine ich bislang aber nicht verpasst 
zu haben; Balancing und Track-Design sprechen mich nur bedingt an. 


Farbe & Design von Hardware ... sind mir weitestgehend egal. Das 
Gehäuse muss optisch halbwegs ins Zimmer passen, sonst darf das Zeug 
aussehen, wie es möchte. Viel wichtiger ist die Funktionalität und Design ist 
oft ein Hindernis, wie unsere Tests allzu oft beweisen. 


Farbe & Design von Hardware ... ist bei Peripherie und gut sichtbaren 
Komponenten schon wichtig. Wer völlig anderer Meinung ist, dem verpasse 
ich gerne eine Casemod mit rosa-giftgrünem Streifenmuster, Justin-Bieber-Sti- 
ckern am Bildschirmrahmen und einer ergonomischen Igel-Mod für die Maus. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B N 


WILLI TIEFEL 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Inzwischen hat es eine Radeon 5700 XT mitsamt neuen Main- 
board in ein neues Gehäuse geschafft. Jetzt geht es ans Optimieren; die 
Lautstärke des Referenzdesigns stört mich zwar nicht, aber die Temperaturen 
könnten etwas geringer sein. 


PC aktuell: Wurde durch einen 144-Hz-Monitor mit VA-Panel, den ich sehr 
günstig bekommen habe, aufgewertet. 


Farbe & Design von Hardware ... steht für mich relativ weit vorne, sofern 
das Budget dafür ausreicht. Bei günstigen Rechnern bleibt kaum Geld übrig, 
um sich über Dinge wie Farbgebung und RGB-Beleuchtung überhaupt irgend- 
welche Gedanken zu machen. Da ist man froh, wenn alles läuft. 


Farbe & Design von Hardware ... sollte ins Gesamtkonzept passen. 
Tausend RGB-LEDs machen meine Hardware nämlich auch nicht schneller. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3 GHz, Asus Crosshair Hero VII Wi-Fi, 32 
GiByte DDR4-3000, Radeon 5700 XT, Hannspree HG324 31,5 Zoll TFT Freesync 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 10 GiByte DDR3-1333, Radeon RX 
460, Corsair HX 850, MSI Optix G24C, Logitech G402, Corsair K70 Lux 


DAVID NEY 
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SICHERN SIE SICH JETZT ae 


Ubuntu Ba oder oder LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € 
Nur für kurze Zeit! 
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ABO-VORTEILE 


» Günstiger als am Kiosk 
° Versandkostenfrei 


bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 ° Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 861 80 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


° Keine Ausgabe verpassen 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2019 


Ryzen 9 3950X: 16 Kerne!* 


Unser neuer CPU-Mann Dave hat rechtzeitig zu den neuen Ryzen-3000-CPUs angefangen 
und hat gleich ordentlich zu tun. Jetzt ist die Speerspitze mit 16 Kernen dran. 


Gehäuse: Billig 
gegen teuer* 


Onkel Stöwer macht den Preisvergleich: 
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PCI-E-4.0-5SDs* 


Mittlerweile gibt es mehr als nur zwei 
PCI-Express-4.0-SSDs. Wir vergleichen alle 
verfügbaren Modelle mit aktuellen 3.0- 
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MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Die nächste PCGH erscheint 
am 6. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM, COSMOPOLITAN, ESQUIRE, HARPER’S BAZAAR, JOY, KOZACZEK, PAPILOT, PLAYBOY, ZEBERKA 


: 5 Marquard Media Hungary: 
APA, EVA, GYEREKLELEK, INSTYLE, JOY, MEN'S HEALTH, PLAYBOY, RUNNER’S WORLD, SHAPE 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Spiele anschauen 
auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


Viele weitere Spiel 


Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


einlösen bei 
Gamesplanet 


CALLD 


MODERN 


Viele weitere Spiele! “ 


12 Ausgaben PCGH DVD k In 24 BmBEE PCGH DVD 
+ Top-Spiel bestellen unter: + Top-Spiel bestellen unter: 


www. pogh. de/1-jahres-abo* 


“ *1-Jahres-Abo DVD: 


www.pcgh.de/2-jahres-abo”* 


67,- Euro.» D. - RE **2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


PLANET.co 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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RTUOS: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualität mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
_ per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehör mit außerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
N breitem Dynamikbereich. 


— Mehr auf: CORSAIR.COM SLIRSTREAM 


